Digitized by Google 



COIISO ELEMENTARE 











CIIIMK'A MODERNA 




DI MOLTE TAVOLE ILLUSTRATIVE 

* à 

DKU COMMaNDATOni: 

PROSPERO Ci%Rl.EV^RlS 

Dottore in Medicina delle L'mvpraiW di Pis» o di Torino, 

Dottore aggregato in ftcìenze 5«icho a quella di Genova. 

Profesfore di Chlimca del B Muaeo Imluainato Italiano, della Scuola Superiore di Guerra 
e deinatitoio Ternico di Tonno. 



TESTO DEL VOLUME SECONDO 




TORINO 

Presso augusto FEnKlAlCO NEGRO Editore 

4. Via Alfieri . 4 




rralio Sei »,lunw Bjoooie celi* Tuele. 

^ Per Idi AHoeieu •! Corro eompirii» L. o ■ 



peri non Aaaoctati. 



T »• 




-C0 







Torino — AUGriSTO FKDK .*« {■ — Kditor« 

4, via Alfi* -, i 

LA 

SAPIENZA DEL MONDO 

OVVKHO 

DIZIONARIO UNIVERSALE 

UKI 

nnOVKRRI !>■ TI.TXXI I 

RACCOLTI . TRAMHI . nVRPARATl E rOMMERTATI 



u i 



GUSTAVO STRAFFOnKLLO 

con r»|{giunti 

di aneddoti e di illuitrazioni storiche, scientifiche, filologiche, ecc. 



Questa raccolta, che comprende circa 20,000 Proverbi italiani 
inediti, non è un semplice dizionario di Proverbi, si ancora un gran 
repertorio di cognizioni filosofiche, morali, scientifiche, sloriche, 
filologiche, archeologiche, etnografiche ecc., siccome quella che, 
oltre i Provci'bi delle singole nazioni, debilamenic classificati, con- 
terr.'i spiegazioni e commenti opportuni, un iligeslo di tutta quella 
parte dello scibile che ha, in qualche modo, correlazione coi Proverbi. 
E per rallegrar la materia ed accoppiare all’istruzione svariata lo 
svariato diletto, in coda ai Proverbi, sotto le loro voci rispettive, 
si troveranno quasi sempre aneildoli analoghi ad essi Proverbi, per 
guisa che i lettori avranno alle mani, non solo una dotta ed istrut- 
tiva enciclopedia paremiogi'afica, ma altresì un'amenissima enciclo- 
pedia aneddotica, da ricreare lo spirito ed illeggiadrire il conversare. 
Vuoisi per ultimo avvertire che l'opera tutta, e i Proverbi segnata- 
mente, saranno dettali in purgatissima lingua, dimodoché eziandio' 
le buone lettere se ne gioveranno non poco. 



Oondlr.lonl principali <11 AMaorlaxIona. 

L'intiera opera consterà di circa 2000 pagine in-S*^ grande, a due colonne 
con caratteri compatti. 

La distribuzioj^ si farà a fascicoli di quattro fogli dì stampa di otto ps* 
gine caduoo. 

In fìue delTopera si daranno le copertine dei Volumi in cui verrà divisa, 
non ebe i relativi fronti^^pizi. 

Il prezzo è dssato a cent. 80 per ogni fascicolo, da ritirarsi e pagarsi 
presso l'Editore o chi per esso. 



Digitized by Google 



CORSO ELEMENTARE 



/ 



V 



DI 

CHIMICA MODERNA 

Aooitnio 

1)1 molte: tavole; illlsthative: 

t>Kt. COMMKMIlATORr 

i*ho« 4 i*e:ro 




Dottore in Medicine delle Università di Pise e di Tonno, 

Dottore Scienze fisiche s quella di Genova, 

Profeniore di Chimica del R llu«eo Industriale Itahann. della Seitnia Superiore di Guerra 
e deirislitulo Tecnico di Tonno. 



VOl^tJUK fIBCOMno 




TORINO 

Presso augusto FKDEP.IGO NKGHO Bditore 
4 , Via Alfleri . 4 

1871 



Digitized by Google 



'Lx 'CTn 



Prupri<*(à lellt'ryria t arlisiica, con riserva della (raduxioue 



Torino. 1H7| — Siuin;ieria dHì Composiiori-Tipografl. A. Oddknino e Comp> 
via R’beri, Uieiro il Tempio Israelitico. 



Digilized by Google 




CAPITOLO I. 



Dai matalU — OefiDÌzioae — Proprietà flaiohe dei metalli — Spettrotoopia — 
Proprietà chimiche dei metalli — Eaergia diversa manifestata dai diversi 
metalli a combinarsi cogli altri corpi — Metalli alcalini, terr’alcalini, terrosi, 
pesanti e nobili — Atomicità dei metalli, dedotta dal numero di atomi di 
cloro ai quali si combinano, e loro naturale classificazione — Cenno della 
classificazione dei metalli secondo il Thenard — Stato dei metalli in natura 
— Esposizione sommaria dei procedimenti che servono a ricavarli dalle 
specie minerali che li contengono. 



Ossequente all’uso, la maggior parte dei chimici ammette ancora 
oggidì la suddivisione dei corpi semplici in metalloidi e metalli, 
non ostante la impossibilità di stabilire una linea di separazione 
ben netta fra le due classi di corpi, taluni dei quali, se per fisiche 
proprietà, come l’arsenico, per esempio, e l'antimonio, meritano 
di essere inscritti fra i metalli, sono, per le chimiche loro funzioni, 
dichiarati appartenenti alla classe dei metalloidi. 

Noi, adottata alla nostra volta cotesta suddivisione, abbiamo 
passato man mano a rassegna, nella prima parte di questo corso, 
i metalloidi nell’ordine della loro atomicità, e fatlili, coi precipui 
e più importanti loro composti, argomento agli studi nostri. 

Ci occuperemo adesso dei metalli, taluni dei quali sono, non 
altrimenti che i metalloidi, indispensabili alla formazione, allo 
sviluppo, al rinnovamento degli organismi vegetali ed animali, 
mentre altri non pochi sono alla scienza, alle industrie, alle arti, 
di tale e tanto sussidio da rappresentare uno dei più potenti fattori 
dell’umano progresso. 

Il nome di metallo si dà ai corpi che, buoni conduttori del calo- 
rico e dell’elettrico, sono solidi alle ordinarie temperature (l’uno 
di essi, il mercurio, eccettuato, che è liquido), che sono general- 
mente opachi, dotati di lucentezza o capaci di prenderla se confri- 
cati e puliti, fusi e lasciati solidificarsi di nuovo. 

Chi già conosce i metalloidi e le fisiche loro proprietà, non può 
a meno di avvertire come di essi taluni possono coi metalli age- 
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volmente confondersi. È da notarsi però che la nativa lucentezza, 
0 la proprietà di poterla acquistare, non è inerente se non a quelli 
tra i metalloidi che per qualche altra loro proprietà sembrano 
appartenere ai metalli, od essere per lo meno anello di congiun- 
zione tra questi e i metalloidi. 

Si definiscono altresì i metalli, quei corpi che funzionano come 
il basico idrogeno, che, cioè, possono, con più o meno grande faci- 
lità, direttamente o indirettamente, a lui sostituirsi negli acidi, e 
dare origine a dei sali. 

Cotcste deOnizioni però, fondate sulle proprietà chimiche, sono 
per lo più circoli viziosi, siccome quelle che defìniscono il metallo 
per mezzo del metalloide, e questo per mezzo del metallo, e ci 
dicono, l'idrogeno rappresentare la parte di metallo quando ne 
tiene il luogo nell’acido, il metallo quella dello idrogeno perchè 
ne piglia il posto. 

Ad ogni modo, comunque si definiscano, i metalli si distinguono 
alle seguenti fisiche proprietà: 

1° Sono la massima parte insipidi, inodori, ad eccezione dei 
ferro e dello stagno, dotati entrambi di ingrato sapore, mentre 
eglino, il rame, il piombo e lo stagno, che noi collocheremo fra i 
metalli, svolgono, trattati colle mani umide, un peculiare caratte- 
ristico odore. 

2» Sono i metalli opachi. L’opacità loro però non è assoluta. 
Cosi l’oro in sotlil foglia, o sospeso sotto forma di tenuissime par- 
ticelle nell’acqua, come quello che si ottiene facendo gorgogliare 
in diluitissima soluzione di cloruro d’oro una corrente di ossido 
di carbonio, lascia passare la luce, o per meglio dire, il raggio 
verde o violetto di lei. 

3’ Riflettono i metalli una grande quantità di luce colla super- 
fìcie lorb naturalmente od artificialmente pulita. A questa proprietà 
si è dato il nome di lucénlezta, di splendore melallico, ed è quel 
desso appunto per cui taluni di questi corpi, l’argento, per esempio, 
il mercurio, lo stagno, il platino, in più o meno sottili strati di- 
stesi, possono servire alla costruzione degli specchi, che costitui- 
scono, non solamente una quasi necessaria supellettile. ma sono 
parte indispensabile di una moltitudine di istrumenti, di apparecchi 
dei quali si valgono le scienze. 
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Sono tra i metalli i più risplendenti i seguenti, scritti nell’ordine 
del loro potere riflettente. 

Platino, argento, alluminio, mercurio, oro, rame, stagno, 
piombo. 

Ciò spiega il perchè gli specchi dei telescopi, dei microscopi e 
degli istrumenti di fìsica in generale, non altrimenti che una gran 
parte degli altri, oggidì si costruiscano inargentando i vetri, i 
cristalli. 

É da notarsi però che divisi e suddivisi, ridotti cioè pulverulenti, 
perdono ì metalli la loro lucentezza, nè la riprendono se non 
quando si avvicinano nuovamente le une alle altre le loro particelle. 
Così è che il nero, la spugna di platino, l'oro, l’argento, il rame, 
ottenuti dalla decomposizione dei loro sali, non hanno lucentezza 
di sorta, ma la acquistano sottoposti alla pressione, alla confrica- 
zione dì un brunitoio di agata, od alla fusione. 

4* In masse e puliti, i metalli appaiono quasi tutti più o meno 
bianchi, con taluni riflessi variabili, ad eccezione dell’oro e dello 
stronzio, che sono francamente gialli, del rame e del titanio, rossi. 
Questi colori però non sono che apparenti. Ed invero, se la luce 
venga riflessa parecchie volte dalla superfìcie di uno stesso metallo, 
questo mostrerà colore affatto diverso dallo ordinario, per esempio, 
l’oro che piglia color rosso vivo veduto in un calice di una certa 
profondità, nel quale si rifletta parecchie volte la luce, il rame che 
si fa rosso scarlatto, lo zinco azzurro, il ferro violetto, l’argento 
giallo. 

50 Dotati i metalli, ad eccezione del litio, del potassio e dei 
sodio, di una densità superiore a quella dell’acqua, possono distin- 
guersi fra di loro per la variabilità di quella che a ciascuno dì loro 
compete, come risulta dalla tavola seguente che abbraccia i più 
utili ed importanti : 



Platino fortemente battuto . . 


. . 23 




» fuso 


. . 21 


15 


Oro battuto 


. . 10 


36 


» fato 


. . 19 


26 


Mercurio eolido a — 42* . . . 


. . 14 


40 


» liquido a 0* . . . ' . 


. . 13 


.59 


Palladio 


. . 11 


35 


Argento 


. . 10 


40 
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Ram» fu» 78 

Cadmio 8 60 

Ferro fuso 7 207 

Ferro laminato 7 788 

Zinco fuso 6 86 

Alluminio . . 2 56 

Sodio 0 97 

Potassio 0 86 

LiUo 0 59 



Chi guardi a questa tavola, agevolmente deduce che la densità 
dei metalli più pesanti dell’acqua oscilla tra l'1 ,5 ed il 31 ,5. 

Le azioni meccaniche però possono considerevolmente modifi- 
care la densità di uno stesso metallo. Cosi il martellaggio, la lami- 
natura, il passaggio alla filiera, che ne comprimono, ne addensano 
le molecole. Indi la differenza tra il ferro fuso e quello in isbarre, 
aventi, il primo, densità =7,207, il secondo, densità =7,788; tra 
l’oro fuso ed il laminato; tra il platino fuso ed il laminato, od 
in fili. 

fio Fusi, poi lasciati lentamente freddare, assumono la mag- 
gior parte dei metalli forme cristalline, che sono in genere quelle 
del cubo, dell’ottaedro, del dodecaedro romboidale, e di tutte le 
modificazioni loro. L’oro, l’argento ed il rame furono trovati natu- 
ralmente cristallizzati. Talvolta, anzi di spesso, pigliano i metalli 
una struttura fibrosa, che però, meno stabile della cristallina, si 
cambia, più o meno lentamente, in questa, onde la contemporanea 
scomparsa della tenacità del metallo e la sua facile rottura. Questo 
passaggio allo stato cristallino dei metalli è singolarmente favorito 
dalle vibrazioni cui vengano sottoposti, e che ne mettono le mole- 
cole in movimento. Gli ornati di un lampadario in zinco Aiso, 
rimasto sospeso per alcuni anni in un teatro, furono osservati rom- 
persi e cadere pezzo a pezzo. Il metallo non era più che un aggre- 
gato di cristalli di zinco, cubici per la massima parte (1). 

7° Varia è la durezza dei metalli, accresciuta da piccole quantità 
di arsenico, di solfo, di fosforo. Taluni, coma il litio, il calcio, il 
cesio, il rubidio, il sodio, il potassio, il bario, lo stronzio, il piombo. 



(t) Souoposto il ferro a diuturne vibrazioni, da Sbroso, nervoio, epperò superiore 
in teoacilS a luui gli altri metalli, diventa granellose, crislajliuo, facile a rompersi. 
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10 stagno, SODO molli; altri, come il ferro, il cromo, il cobalto, il 
nikel, sono durissimi. II cromo infatti riga il durissimo quarzo, il 
manganese, il vetro. 

Della malleabilità, duttilità, tenacità e conduttibilità dell'elettrico 
e del calorico dei metalli, spetta alla fisica il tenere discorso, ed 

11 chimico non ne usurperà, in questo corso elementare, le parti. 

8° Terrà egli invece il massimo conto della loro fusibilità. 

Diversificano grandemente a questo proposito fra loro i metalli. 
Ed invero, se ninno di essi può ritenersi infusibile, a molto diversa 
temperatura ciascuno si fonde. Così è che il mercurio abbandona 
già lo stato solido a — 39°, il rubidio a 38°, 5, il potassio a 63°, il 
sodio a 96°, il litio a 180°, il piombo a 312°, lo zinco a 370°, 
l’argento a 1022°, il rame a 1092°, il ferro a 2118°, mentre il 
mangane.se, il nikel, il cobalto, il palladio, il platino ed il cromo 
non si fondono che alla temperatura del calore azzurro. 

9° Nò solamente i metalli sono tutti fusibili, ma se abbastanza 
riscaldati, volatili. Cosi è che si possono distillare, in atmosfera di 
idrogeno, il potassio, il sodio; che si ottengono distillati il mercurio, 
lo zinco ; che si possono portare alla ebullizione l’oro, l’argento, il 
platino, e mandarne i vapori a condensarsi intorno intorno sui 
corpi più freddi, o sui punti men caldi circostanti a quelli in cui 
vengono riscaldati. 

10° Hanno i metalli la proprietà di condensare i gaz ed i 
vapori, sovratutto se ridotti, coi mezzi che la chimica insegna, 
molto divisi. Primeggiano per questa proprietà il platino, il palladio, 
l’argento, l’iridio ed il ferro. Cosi è che la spugna di platino con- 
densa 600 e più volte il suo volume di idrogeno, il palladio 980, 
che l’argento assorbe e condensa più di 20 volte il suo volume di 
ossigeno. Epperò lo infiammarsi dell’idrogeno che venga a contatto 
con un poco di platino spungioso e dell’aria, la subita combinazione 
di un miscuglio di idrogeno e di ossigeno, la trasformazione del- 
l’alcool in acido acetico col nero di platino; indi finalmente il 
perchè se in acqua acidulata coll’acido solforico si immerga una 
laminetta di palladio, resa polo negativo di una pila, di contro ad 
altra di platino, fatta polo positivo, il palladio tutto assorba e con- 
densi l’idrogeno della decomposta acqua, si allarghi, si allunghi 
formando lega col metallo Hydrogenium, e non ne lasci svolger pur 
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bolla se non quando siasi satura di lui; il perchè se le lastrine di 
palladio siano due, A, B (Tav. 1, Fig. i), e costituiscano ciascuna 
un opposto polo della pila, vestite da una parte di lor superficie di 
uno strato di vernice coibente, si osserverà la faciente da polo 
negativo A che si lega all'idrogeno, non potendosi, per la sovraposta 
vernice, perpendicolarmente allungare, incurvarsi, ovvero, da curva 
che ell’era, tornare rettilinea se, cambiala la direzione della cor- 
rente, diventata polo positivo, dimetta l’idrogeno recanlesi all’op- 
posta laminetia B che alla sua volta si incurva. 

1 1° Un’ultima proprietà fisica finalmente dei metalli è la pecu- 
liare colorazione da essi loro, o liberi od allo stato di sali, com- 
municata alle fiamme dell’idrogeno, ed in generale alle fiamme 
tutte incolore, fenomeno da lungo tempo già conosciuto. 

Talbot, Brewster e Miller, analizzate otticamente queste fiamme 
per mezzo di un prisma, riconobbero che davano degli spettri 
brillanti, formati da strisele luminose di uno splendore spesso molto 
intenso. 

Più tardi Iwan, studiando lo spettro dei carburi idrogenati, vi 
notava talune linee a tutti comuni, tanto più dominanti, quanto era 
più forte nel carburo la proporzione del carbonio, del quale per 
conseguenza rivelano la presenza. 

Il Kirchhoff ed il Bunsen, partendo da questo dato, fecero una 
delle scoperte più importanti del secolo. Essi riconobbero che 
tutti gli elementi, ridotti allo stato di vapore, danno spettri che 
presentano striscia più o meno colorile e luminose, la posizione e 
la colorazione delle quali sono per uno stesso metallo costanti, e 
che perciò ne rivelano la presenza ; striscia corrispondenti per la 
maggior parte alle oscure, scoperte già dal Fraunhòfer nello spettro 
solare. 

Alla comparsa nello spettro dello idrogeno di talune di queste 
strisele , appunto diverse per colore e posizione da quelle date 
dagli altri elementi, i due dotti andarono debitori della scoperta 
dei nuovi metalli, il cesio ed il rubidio, il Lamy di quella del tallio, 
e Reich e Richter di quella dell’indio. 

indi un mezzo di analisi principalmente qualitativa superiore ad 
ogni altra, siccome quella che permette di riconoscere la presenza 
dei metalli in quantità impossibili ad essere apprezzate colle più 
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delicate Lilancie. Avviene infatti, per esempio, che rocchio possa 
per un minuto secondo vedere franca e netta la gialla striscia 

luminosa prodotta da ^qó^O O O cloruro di sodio, 

9 

la color rosso sangue data da ^qqq qqq > 'li 0^.001 di carbonato 



di litio, la striscia data da un millesimo di 0s,001 di clorato di 
potassio; che agevole riesca il riconoscere, coll’apparecchio cui 
dassi il nome di spettrometro (I), la presenza del calcio, 
del bario, dello stronzio, del cesio, del rubidio, del tallio e di altri 
non pochi metalli, parlando per conseguenza dei quali i moderni 
chimici usano, e noi li imiteremo, accennare lo spettro che dànno. 

Passiamo alle chimiche proprietà dei metalli. 

Possono i metalli combinarsi fra di loro o coi metalloidi. Ab- 
biamo nel primo caso le leghe e le amalgatne, delle quali ci occu- 
peremo fra poco; nel secondo, l'immenso numero dei composti di 
cui già conosciamo la chimica nomenclatura, gli acidi, i sali. 

Diversa è l’energia che manifestano a combinarsi cogli altri 
corpi i metalli. 

Primi fra tutti, a questo riguardo, il potassio ed il sodio, detti 
metalli alcalini, perchè ricavati dagli alcali (2). 



(1) Appartiene alla Bsica il descrivere gli spettrometri diversi, gli usi e le ap- 
plicaiioni loro importantissime. Noi ci limiteremo a dare la flgura {Tav. l, Ftg. 2), 
dello spettrometro che si usa generalmente nei lat>oratorii dei chimici. 

(2) Gli arabi chiamavano alcali ovvero alkali M residuo della incenerazione della 
pianta Maliy ossia il carbonato di soda, del quale designavano la superiorità sulla 
pianta, o in altre parole le piU spiccate proprietà , premettendo al nome di lei la 
particella al, avente presso loro signiGcazione di potenza, di forza. Più tardi si at- 
tribuì alla parola alcali un più grande valore, e si fece servire a designare tre so- 
stanze, cioè la polaxta, ossia Valeati vegetale, la toda, aleali minerale, e Vammoniaea. 
alcali rolalile. 

E qui torna acconcio l’accennare una divisione dei metalli, che prese appunto 
origine dalle osservazioni delle proprietà degli ossidi dei metalli alcalini, potassio e 
sodio, e dal paragone con questi degli ossidi degii altri metalli. 

Il potassio, il sodio hanno idrati solubili neiracqua, I quali arrossano la gialla 
carta di curcuma, riconducono al colore azzurro quella di tornasole arrossala pre- 
ventivamente dagli acidi, inverdiscono la materia colorante delle viole; il litio, il 
tallio, il cesio, il rubidio, aventi idrati solubili anch’essi neH’acqua, esercitano la 
stessa reazione dei due primi. Epperò la classe del meiatti alealini che abbraccia I 
sei nominati individui, il bario, lo stronzio, il calcio aventi idrati datrupetio terroso, 
ma che, tnitavolia ieggennente solubili» esercitano reazione alcalina, oosUiuisoouo 
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Tutti i metalli si combinano al cloro e formano dei cloruri, ma 
non tutti si associano a lui nelle stesse proporzioni, non tutti com- 
binano aU’atomo loro lo stesso numero di atomi del corpo alogeno. 
In altre parole i cloruri cui dànno origine non hanno la stessa 
chimica costituzione. Lo stesso dicasi delle combinazioni loro col- 
l’ossigeno e collo solfo. 

1 metalli diversi hanno dunque, non altrimenti che i metalloidi, 
una diversa capaciti di combinazione ; può l'atomo loro attrarre 
non solamente con diversa energia gli atomi degli altri elementi, 
ma un numero diverso di questi atomi, di cloro, per esempio, di 
solfo, di ossigeno. 

Paragonando sotto questo punto di vista i metalli fra loro, dedus- 
sero pertanto i chimici delle analogie e delle differenze secondo le 
quali si poterono, come pei metalloidi, stabilire dei gruppi o 
famiglie, ed avere una classificazione naturale dei metalli, fondata 
sulla loro atomicità. Epperò la distribuzione nelle sei classi seguenti 
dei metalli (1) : 

1® Monatomici: Argento, Litio, Sodio, Potassio, Rubidio, Cesio. 



la seconda classe dei metalli, aleaiituhterrosi o terr'alealini , ai quali si potrebbero 
aSfCiungere il magnesio, e fors'anco il piombo, gli idrati dei quali hanno reazioni 
alcaline aoch*essÌ. 

Il magnesio però, secondo la maggior parte dei chimici, apparterrebbe ad una 
terza classe dei metalli terrosi, in cui gli sono compagni l’alluminio, i'ittrlo, il giu* 
cinio, Terbio, il terbio, il cerio. H lantanio, il torio, il didiniio, il zirconio, mentre 
il piombo avrebbe ad essere collocalo in una quarta classe delta dei metalli pe- 
Mùnti, col manganese, ferro, zinco, nìkel, cobalto, vanadio, cromo, uranio, tungsteno, 
molibdeno, rame, mercurio. L’oro finalmente, Targento, il platino, l'iridio, il rodio, 
il palladio, il rutenio formerebbero, essi che sono direlUmente inossidabiJi. la quinta 
classe dei metùtti nobili. 

(1) Addottando col Wurtz la classificazione naturale dei metalli secondo il prin* 
cipio eccellente della loro atomicità, noi non ci dissimuliamo le difficoltà obesi in* 
contraoo a sUbilirla, ma non disperiamo tuttavia che la scienza possa trionfarne. 
Cosi è che se non cade dubbio sulla monatoroiciià del potassio . del sodio, del 
litio, ecc.. la combinazione Ag>Cl non saprebbe essere altrimenti spiegala se non 
ammetiendo l’argento, monatomico quando forma il cloruro argcntico Ag Gl, e bia* 
tomlco, cioè soddisfacente una deile sue atomicità con un atomo di sé stesso, rap- 

preseotaoie la parte di elemento monatomico. e l’altra col cloro. Ag — CI. Noo al* 

Ag 

irimenti dicasi del rame, del mercario che possono darci i cloruri CuCI>— HgCI> 
remico o mercurico, ed i cloruri ramoso e mercuroso Cu> Cl‘, Hg’CI>. I due melalU 
soddisbuo a roeU essi medesimi le loro alomiciU, formaudo probabilmeule i radicali 
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2* Biatonici : Calcio, Bario, Stronzio, Magnesio, Cesio, Cadmio, 
Zinco, Rame, Mercurio, Piombo. 

3* Triatomici ; Oro, Tallio, Vanadio. 

4» Tetratomici ; Alluminio, Manganese, Ferro, Cobalto, Cromo, 
Nikel, Stagno, Platino, Palladio, Zirconio. 

5* Pentatomici. 

6* Esatomici: Molibdeno, Tungsteno, Iridio, Rodio, Rutenio. 

Questa naturale classificazione è quella cui si dà generalm^te la 
preferenza sulla ammessa fino a questi ultimi tempi, dovuta all’il- 
lastre Thenard, fondata sulla diversa aflìnilà dei metalli per l'ossi- 
geno, dedotta : 

1> Dalla phà o meno grande facilità colla quale se lo combinano 
alle diverse temperature. 

2* Dalla maggiore o minore difficoltà con coi abbandonano 
quello che si sono associato. 

3* DaH’azione che esercitano suU’acqua. 

Le generali proprietà dei metalli da noi accennale hanno a 
persuaderci che se cotesti corpi, di cui tanta è Tabbondanza in 
natura, antico tanto ed esteso l’uso fra gli uomini , si incontruio 
liberi talvolta, devono il più soventi trovarsi agli altri corpi chimi- 
camente associati, costituenti cioè le specie minerali da cui vogliono 
essere ad arte ricavati. 

Cosi è che se noi troviamo liberi, isolati'e nativi l’oro, l’argeato, 
il platino , il rame , incontriamo nella maggior parte dei casi 
l’argtnto istesso ed il rame, il piombo, lo zinco, il feno combiiuli 
allo solfo, all’ossigeno, e più raramente al cloro, allo stato cioè di 
solfuri, di solfO'Sali, cioè di doppi solfuri, di ossidi, di carbonati, 
di solfati, di silicati, di cloruri. 

Spetta alla metallurgìa la minata e completa descrizione dèi 

l 

biatomici CuCa — HgH^. La slessa spiegazione vale per il ferro cbe, biatomico 
nel cloruro ferroso FeCl*, diteola telratomìco nel cloruro ferrico Fe>CI<> e forma, 

▼I 

come il manganese, il cromo, rallomlnio, ecc., il radicale esatomico Fefe io cui 
due atomiciiii del teiraiomico metallo sono a vicenda dairatomo del metallo stesso 
soddisfatte. Giova d'altronde ripetere peJ metalli ciò cbe già ai notò parlando in 
genere della atomicità, non essere cioè questa assolala, e la classificazione degli 
elementi dedursi da quella cbe manifestano nelle loro più stabili ed importanti 
combinazioiìi. 
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procedimenti con cui ogni singolo metallo può essere isolato dai 
minerali che lo contengono. 

In generale però può ritenersi estrarsi i metalli dagli ossidi che 
li contengono, ponendo a profitto la potenza riducente del carbonio, 
ossia servendosi del loro ossigeno a trasformarne una proporzionale 
quantità in ossido, in anidride carbonica. 

Cosi pel potassio, pel sodio, pel rame, per il piombo, pel ferro, 
per lo zinco, che dagli ossidi loro e dai carbonati possono essere 
ricavati. 

Trattandosi di un solfuro, lo si abbrustolisce al contatto dell’aria. 
Combina questa il suo ossigeno allo solfo, e lo elimina allo stato di 
anidride solforosa che svolgesi, mentre il metallo rimane allo stato 
di ossido che si riduce poi col carbone. 

Se abbiasi finalmente il metallo allo stato di cloruro, si ìsola 
scaldandolo col sodio, che gli si sostituisce combinandosi al cloro. 

Ed è appunto con questo procedimento che, primo il Woehier, 
poi industrialmente E. Sainte Claire Deville, dal doppio cloruro 
sodico-alluminico ottennero libero ed isolato l’alluminio, con questo 
che si può ottenere libero il magnesio combinato al cloro nell’anidro 
cloruro. Si fa a questo fine un miscuglio di 



Cloruro anidro di magnesio 60 gr. 

Sodio in minuti pezzi 10 

Cloruro di sodio fnso 10 

Fluoruro di calcio 10, 



che si getta in crogiuolo di terra refrattaria o di ferro fortemente 
arroventato, turandolo tosto col suo coperchio, ed allontanandolo 
dal fuoco. Una viva reazione si manifesta, poi cade. Si versa allora 
il prodotto della reazione su lastra di ferro. Nella massa del cloruro 
di sodio prodottosi, si troveranno i lucenti e leggieri globuli dello 
isolato magnesio. 
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CAPITOLO li. 



Leghe metallirhe — Come elle siano chimiche combinazioni — Ragioni che 
lo persuadono — Uquazione — Sue conseguenze ed applicazioni — Pro- 
prioti delle leghe, ossia modifìcaziono delle fisiche e delle chimiche pro- 
prietà dei metalli che la compongono. — Esempi di leghe diverse. 



Ln studio di tutti e 47 i metalli che si incontrano nativi o che, 
applicando i procedimenti da noi sommariamente accennati, furono 
dai minerali loro ottenuti isolati, ci recherebbe più in là che la 
natura di un corso elementare noi consenta. Ci limiteremo pertanto 
a quelli dei pochi fra loro che più hanno importanti ed utili appli- 
cazioni, contentandoci di un breve cenno sugli altri. 

Ma anche di questi pochi metalli che di preferenza ci propo- 
niamo studiare, undici soli, cioè, ferro, platino, mercurio, allu- 
minio, piombo, rame, stagno, zinco, oro, argento e palladio, possono 
essere impiegati soli. Ciò in grazia, oltre al modesto prezzo della 
maggior parte di loro, a talune preziose loro proprietà, quali ad 
esempio la infusibilità del platino, la duttilità, la malleabilità, la 
tenacità, la inalterabilità all’aria degli altri. Avvi ancora di più : 
questi medesimi metalli non potrebbero soddisfare ai bisogni della 
industria e delle arti, se non a patto che le essenziali loro proprietà 
siano più 0 meno profondamente modificate. 

Questa modificazione si fa associando i metalli fra loro, formando 
in una parola le leghe, che relativamente alfinduslria possono 
essere considerate come altrettanti nuovi metalli aventi proprietà 
speciali, e per lo più diverse da quelle degli elementi concorsi a 
costituirle. L'oro, per tal modo, l'argento, che soli son molli troppo 
e facili a logorarsi, acquistano durezza ed attitudine alla monetiz- 
zazione, alla confezione degli utensili diversi e dei gioielli, legati ad 
una determinata quantità di rame. Questo alla sua volta è trasfor- 
mato in bromo, epperò nei duri e resistenti cannoni, nel sonoro ed 
elastico metallo delle campane, dei timbri da orologio, degli stru- 
menti di musica, legato al 10, al 20 0/0 di stagno. Zinco e rame 
danno il giallo e durissimo ottone; rame ed alluminio, il bronzo che 
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porta il nome del secondo suo componente. Il fragile antimonio e 
il molle piombo somministrano il metallo dei caratteri tipografici ; 
stagno, finalmente, piombo e bismuto costituiscono leghe fusibili a 
meno di 100*. 

L’infiuenza esercitata sulle proprietà di un metallo anche da 
minima quantità di un altro é veramente maravigliosa. Valga per 
tutti l'esempio dello zinco che per traccie di rame, di ferro, di 
piombo, di stagno diventa men duro, e sciogliesi pili rapidamente 
negli acidi se contenente rame o ferro, più lentamente al contrario 
se amalgamato con mercurio, o impuro, come il commerciale, per 
piombo (1). 

Hanno le leghe metalliche i caratteri tutti delle chimiche com- 
binazioni. 

La maggior parte infatti non si formano senza svolgimento di 
calorico, e questo talvolta anche laminoso (2). Un globulo di 
potassio immerso in mercurio leggermente scaldato, gli si combina 
facendo udire rumore analogo a quello di ferro arroventato che si 
tallì nell’acqua. Tenuto immerso in piccola quantità di mercurio e 
confricato intanto con una bacchetta di vetro, un globulo di sodio 
svolge, mentre si lega al liquido metallo, calorico luminoso. Nella 
fabbricazione del bronzo di alluminio, allorquando nel rame ben 
puro e fuso si lascia cadere un massello di alluminio, la combina- 
zione si fa con svolgimento di calorico tale, che se il crogiuolo non 
é dei meglio refraltarii entra in piena fusione, o se per la buona 
qualità resista, egli e la massa metallica assumono la temperatura 
del caler bianco niveo (3). 

(t) huU l'an di amalgaiinsire I cilindri, gii elementi anco «Selle pile voUeielie. e 
U preSereota accordata per la eostoro confeiione allo dneo del commercio. 

(S) Sono leghe che formandosi non producono innalzamenlo di temperalnra ed 
anti abbassamento di questa. Qnesla ecceiione deriva da due cagioni. 1' Dalla con- 
dntlibilltl dei metalli ebe nen haeiano si accMiuli H ealorioo nei ponti dove la 
eombinatione si b. 2* Dacché l'uno dei metalli passando, nell'alto della comblna- 
lione, dallo stato solido al liquido, rende latente la qnanlllé di calorico necessario a 
questo cambiamento di stalo, onde avverrà che se colesto calorico fatto latente su- 
peri quello di conibinaaiuiie, la temperatura, non che rimnere slasionorìa si abbaaal. 

£ il caso dell'argenlo che sciogliendosi nel mercurio genera fredda, del piombo, 
dell'antimonio, del bismuto ebe . secondo il Troost, legandosi allo stesso metallo, 
possono produrre un tbbsssamentu di temperatura di 16-. 

(3) Patoiiu e Fsav. Trailé de chimie. tu. 
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Un altro carattere che persuade essere le leghe chimiche com- 
binazioni, è il rapporto ponderabile fìsso, invariabile e determinato, 
per una stessa lega, dei suoi componenti, e le forme cristalline che 
assumono. Sbarazzata dell’eccesso di mercurio , spremendola 
entro a pelle di camoscio, la lega di mercurio e sodio, di mer- 
curio e potassio si presenta sotto forma di ben defìnili cristalli, in 
cui il mercurio e l’alcalino metallo stanno fra loro nel rapporto di 
un atomo di mercurio a due di potassio, di sodio. Oro polverulento 
e mercurio, scaldati per qualche momento, danno una lega cristal- 
lizzata in prismi a quattro faccio; forma che niuno dei due metalli 
assunse giammai, e contenente mercurio ed oro nel rapporto di un 
atomo dcH’uno per due deH’altro. Mercurio ed oro, nota il Mala- 
guli, si sono combinati come anidride borica ed acqua si combinano 
assieme, ed hanno formato un composto chimico che si separa 
cristallizzato e diverso dai componenti, che rimane sciolto in piccola 
parte nell’eccesso di mercurio, allo stesso modo che l’acido borico, 
diverso dall’anidride e dall’acqua, si depone da questa cristallizzato, 
non rimanendo più che in piccole quantità nelle acque madri. Zinco 
ed antimonio danno una lega cristallizzata che può essere rappre- 
sentata dalla formula Sh’Zn^ Oro e stagno somministrano un’altra 
lega dai voluminosi cristalli, inattaccabile dall’acido cloridrico, che 
scioglie lo stagno, ma solubile nell’acqua regia, il dissolvente 
dell’oro. 

Non è a credersi tuttavia che senza entrare in chimica combina- 
zione non possano i metalli, fusi insieme, formare un tutto omo- 
geneo. In questo caso però la quantità di uno dei metalli è tale pur 
sempre, rapporto a quella dell’altro, da non poter rappresentare il 
principio costituente di un ben definito composto. Cosi è che le 
pretese leghe di rame e ferro, di piombo e ferro non hanno ad 
essere considerale se non come semplici miscugli. 

Nemmanco è da ammettersi che i metalli i quali, aventi affinità 
gli uni per gli altri, si combinano, costituiscano una sola unica 
ed omogenea lega in tutte le sue parti. Essi formano spesso invece 
due 0 più leghe a proporzioni definite, che sono contenute in un 
eccesso di questo o di quell’altro metallo. Coleste leghe, se brusco 
avvenga il raffreddamento, rimarranno intimamente mescolate cosi 
da formare una massa in tutti i suoi punti eguale a sé stessa, che 
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viceversa, rapidamente scaldata, darà un liquido metallo per nulla 
diverso dal principio al fine della fusione. Non cosi dove lento 
avvenga il ralTreddamento. Un termometro immerso nella lega 
fusa e che a poco a poco si fredda, rimarrà stazionario da quando 
a quando, fino al momento della completa solidificazione di lei; il 
che non si spiega allrimenli, se non ammettendo che questa fermala 
del termometro corrisponde al passaggio di una lega particolare 
dallo stato liquido al solido, passaggio nell’alto del quale si svolge 
calorico latente a compensare quello che la massa irradia nello 
spazio. A questo fenomeno, che può ripetersi più volte e tante 
quante sono le peculiari leghe che si possono formare durante il 
lento raffreddamento della massa fusa, si dà il nomedi sparlimenlo 
(deparl), di liquazione, nome che si applica altresì a designare la 
separazione delle diverse leghe le une dalle altre, e dal metallo che 
le contiene, secondo il grado di loro fusibilità, quando la massa 
viene lentamente si^aldata. 

Gli è a questo spartimenlo che sono spesso dovuti i difetti per cui 
i cannoni in bronzo mal reggono alla prova del tiro, difetti che 
nella fondita sì ha cura di prevenire, dando alla forma un’altezza 
mollo maggiore di quella del cannone, per poter poi separare da 
questo la parte superiore costituita da una lega più ricca di stagno, 
dalla inferiore che sola viene utilizzata. 

Viceversa è ricorrendo alla liquazione, cioè portando a tempera- 
tura alquanto inferiore a quella della fusione dello stagno, che nella 
fabbricazione dei cannoni si appura il commerciale dal piombo. La 
lega di questo c di stagno, più fusibile dello stagno medesimo, si 
separa liquidificata, lasciando libero cd appuratolo stagno, solido 
tuttavia. Non altrimenti la metallurgia fa suo prò della liquazione 
per separare l’argento dal rame con due diversi procedimenti. 
Fondesi il rame argentifero con una quantità di piombo che stia a 
lui nel rapporto di atomo ad atomo, e si lascia lentamente freddare. 
Il rame in lega con una pìccola (juantilà dì piombo si solidifica 
primo, il piombo riman liquido, ritenendo pressoché tutto l’argento. 
Ovvero divisa la lega del rame argentifero e del piombo in dischi, 
si scalda molto lentamente. Giunge un momento in cui il piombo sì 
liquidìfica, seco trascinando tutto l’argento, mentre il rame rimane 
con un po’ di piombo sotto forma di una massa spungiosa. 
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Un altro esempio di liquazione ci viene offerto dalla lega di 
piombo, stagno e bismuto. Impiegavasi già questa a prevenire le 
esplosioni delle macchine a vapore, sotto forma di dischi chiudenti 
un largo tubo comunicante colla caldaia, i quali avevano a fon- 
dersi alla temperatura inferiore a quella corrispondente alla ten- 
sione massima del vapore. Le nuove valvole di sicurezza però furono 
presto abbandonate, siccome quelle che, separatesi in diverse leghe 
fusibili c fuse prima che il vapore raggiungesse la calcolata tempe- 
ratura, e divenute bucherellate, lasciandolo uscire, davano luogo 
ad una fermata nel lavoro, tanto più incresciosa quanto meno era 
stata provocata, o preveduta. 

I metalli intanto che si legano in chimica combinazione fra loro, 
si modificano cosi nelle fisiche come nelle chimiche loro proprietà. 
Epperò 1° La densità delle leghe ora superiore, ora inferiore a 
quella che si dedurrebbe colla regola ordinaria dei miscugli, sup- 
ponendo il volume del composto eguale alla somma del volume dei 
componenti. La densità vera, per esempio, delle leghe monetarie 
d'oro e d’argento è minore di quella data dal calcolo della densità 
media, mentre il contrario si verifica per l’ottone, e la lega di 
piombo e di antimonio pei caratteri da stampa. 2° Il colore dei 
metalli che entrano in lega scompare. Rame e zinco dànno il color 
giallo d’oro. Rame, alluminio, il giallo verdastro. 3<> La durezza, 
la duttilità, la tenacità sono anch’esse modificate. 

Ed invero le leghe, quella di allumìnio e rame eccettuata (bronzo 
di alluminio), se hanno durezza superiore a quella dei loro compo- 
nenti, hanno al contrario, per l’ordinario, tenacità e duttilità 
minori del più tenace e duttile dei metalli costituenti. Queste pro- 
prietà però possono ancora venire esaltate o profondamente alterate 
dalla tempra, operazione la quale consiste nello scaldare, poi nel 
lasciare lentamente freddare la lega, o viceversa nel freddarla bru- 
scamente immergendola nell’acqua. Sottoposto a lento raffredda- 
mento un bronzo composto di 94 di rame e 6 di stagno, può essere 
ridotto in polvere a colpi di martello, mentre scaldato, poi brusca- 
mente freddato diventerà malleabilissimo. 

(k>me le fisiche, così le chimiche proprietà dei metalli sì modifi- 
cano pel fatto di loro combinazione. R ferro, ossidabile tanto, in 
lega collo alluminio, resiste inalterato quanto quest’ultimo al con- 
CASUfAMi, CUmica Sloieriit. Voi. Il — 3 
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tallo deH’aria. Viceversa le lc(;lie dei metalli, l’uno dei quali può 
trasformarsi in un acido, l’altro in un ossido, stagno e piombo, 
antimonio e potassio, per esempio, si ossidano pronlamenle e 
bruciano perfino con viva incandescenza se scaldate nell’aria. Tal- 
volta ancora trattandosi di leghe le quali contengono due metalli, 
ossidabile l’uno, c l’altro non, avviene clic il secondo può essere 
separato dal primo, trasformato in ossido. Così allorquando si sotto- 
pone il piombo argentifero alla coppellazione, cioè all’azione dell’aria 
a temperatura sulficicntemenle elevata, il piombo, il ferro, il rame 
si ossidano, e l’argento rimane libero e pressoché puro. 

Quanto all’azione degli aridi sui metalli costituenti le leghe , 
riguardo alla quale nulla si può stabilire in genere, è stato osser- 
vato come, legando insieme due metalli, atlacc.ibile dagli acidi l’uno, 
l’altro non, il primo è difficilmente attaccato anch’esso, dove il 
secondo predomini. Cosi l’argenlo in lega con una grande quantità 
d’oro, resiste all’acido azotico. L’argenlo invece, essendo in consi- 
derevole proporzione, trasformasi in azotato, mentre liman libero 
l’oro. Può anche avvenire che il metallo attaccabile e.ssendo in 
considerevole quantità renda tale (|uello che isolato non lo è punto. 
Legato ad una grande proporzione d’argento, il platino si scioglie 
nell’acido azotico, il rodio legato a molto zinco, nell’acqua regia. 

Della preparazione delle leghe diverse diremo trattando dei me- 
talli che servono ad ottenerle. Ci contenteremo per ora di recare 
l’esempio della composizione delle principali e più utili ; 
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OAFMTOl^O ni. 



Azione dei metalloidi sui metalli — Azione deiroai<i^eiio — Ossidi metallici 
— Classifìcazione di questi in basici. indiflfei*enti , singolari, salini — 
Proprietà fisiche degli ossidi — Solubilità — Azione sugli ossidi del 
calorico e della elettricità — Proprietà chimiche degli ossidi, dedotte 
dalPazione sovr*essi deirossigeno, dello solfo, del cloro, deU'idrogeno , 
del cai'bonio, deirossido di carbonio e dell’acqua. — Solfuri metallici e 
loro proprietà. — Cloruri; loro proprietà — Azione dei metalli sui 
cloruri. 



Importantissima a conoscersi è l’azione esercitata sui metalli dai 
metalloidi. Indi infatti deriva una moltitudine di composti, aventi 
nella medicina, nella scienza e nelle arti applicazioni quanto 
numerose utili altrettanto. Noi studieremo pertanto cotesta azione, 
incominciando da quella dell’ossigeno, le proprietà dei composti ai 
quali dà origine, prima di procedere allo studio dei singoli metalli 
e delle combinazioni loro. 

Azione deWossigeno sui metalli. Abbandonati al contatto dell’os- 
sigeno, dell’aria che lo contiene, secchi entrambi, i metalli, un 
solo, il potassio, eccettuato, si conservano inalterati. Non cosi dove 
0 si innalzi bastevolmente la loro temperatura, o siano allo stato di 
massima divisione, o coll’ossigeno dell’aria concorrano il vapore 
acqueo ond’è satura, l’acido carbonico che costantemente vi è con- 
tenuto. In tal caso ha luogo una combustione, ed i metalli si 
trasformano in ossidi, in idrati. Fanno però eccezione l’oro, l’ar- 
gento, il platino, che non possono essere se non indirettamente 
ossidati. Gli esempi di quest’azione dell’ossigeno sui metalli non 
fanno difetto. 11 mercurio mantenuto alla temperatura di 350<> si 
converte in rosso ossido ; il piombo in fusione si assimila l’ossigeno 
dell’aria e cambiasi in litargirio; il rame al calor rosso incipiente, 
in nero ossido ramico; il ferro, ottenuto riducendo il suo ossido 
coll’idrogeno, proiettato nell’aria vi si accende e brucia, brucia, 
quantunque in laminetla od in filo, svolgendo calorico vivamente 
luminoso, se portato a temperatura sufficientemente elevata, ed 
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immerso nell’ossigeno. Lo zinco fuso e versato nell’ana si converte 
in ossido, bruciando con bianca fiamma. Ma questo ferro medesimo 
si conserverà terso, pulito, inalterato nell’ossigeno, nell'aria, alle 
ordinarie temperature, nell’acqua, se i primi siano secchi, se la 
seconda non contenga acido carbonico, ovvero trovisi in lei un 
corpo capace di fissarlo, di combinarselo egli medesimo (1). Lo 
zinco posto in identiche condizioni, cioè in umida atmosfera, si 
appannerà, poi non si altererà ulteriormente. Si spiega l'ossidazione 
del ferro , la sua trasformazione in idrato ferrico, dai moderni 
chimici nel modo seguente. Il metallo, auspice l’acido carbonico, 
fissa l’ossigeno dell'aria e si converte in ossido, che non appena 
formatosi costituisce l'elemento elettro-negativo di una pila voltaica, 
di cui il soggiacente ferro è l'elemento positivo. L’acqua allora è 
decomposta e concorre col suo ossigeno ad ossidare altro ferro. 
Probabilmente altresì l’ossigeno allo stalo nascente formerà , come 
prodotto secondario dell’acqua ossigenata, del biossido di idrogeno, 
il quale alla sua volta può, reagendo direttamente sul ferro, trasfor- 
marlo in idrato ferrico Fe’-f-3H’0* = H* Fe’O®, allo stesso modo 
che magnesio e biossido di idrogeno, calcio ed acqua ossigenata 
dònno i due idrati terr’alcalini : 

Mg-f-H’0’=H«Mg0’ Ca-+-H‘0’=H'Ca0*. 

Concorre inoltre uU’ossidazione del ferro l’acido carbonico, il 
quale si combina il protossido di ferro formatosi, e forma un car- 
bonato che tosto si decompone in ossido ferrico, nel quale si con- 
verte il protossido assimilatosi l'ossigeno dell'aria, ed acido car- 
bonico. 

Lo zinco invece che, a differenza del ferro, appannatosi appena 
alla superficie, si conserva inalterato, si è coperto di un sottile velo 
di carbonato che lo sottrae al contatto dell’ossigeno , e non forma 
col sottoposto metallo coppia voltaica di sorta. 

Riepilogando, tutti i metalli possono, direttamente od indiretta- 

(I) lodi il perchè, ccMindo il lavoro nelle velriere, si osi caoprire gli altosUi di 
Cerro di uno strilo di idrato di calcio, che aasorbeodo egli l’acido cartNwito, Il pre- 
serva dall'ossidniooe. 
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mente combinali birossigeno, costituire degli ossidi che, associatisi 
gli elementi dell’acqua, si convertono a posta loro in idrati. 

Non tutti i metalli però si combinano lo stesso numero di atomi 
di ossigeno, o si limitano a formare un ossido solo. 

Indi la differenza nella composizione degli ossidi, eppcrò nelle 
costoro proprietà, c la classificazione loro. 

1° In ossidi ad un solo atomo di ossigeno e due di un metallo 
monoatomico, od uno di metallo biatomico aventi la costituzione 
dell’acqua, H*0 rappresentati dalle formole generali M’O, MO, dei 
quali sono esempi i seguenti; 



K»0 Guido di potaHftio 

di «todio 

Li*0 - di litio 

Tl*0 « di tallio 

Ag*0 •• di argouto 

BaO " di balio 

SrO •• di stronzio 

CaO " di calcio 

SlgO « di tnagnosio 

Fe 0 . *» ferroso 

ZiiO « di zinco 

PbO •• di piombf» 

CuO « di rame 

HgO ** mei’curico 

SnO « stannoiso. 



Questi ossidi reagiscono in generale molto vivamente sugli acidi, 
all’idrogeno dei quali sostituiscono il loro metallo per trasformarli 
in sali. Si dicono per conseguenza ossidi basici. 

2’ Sidàilnome di sesqui-ossidi ad un’altra classe di composti 
in cui a due atomi di metallo stanno associati Ire atomi di ossigeno. 
Sono esempi di questi : 



.^u»03 

Ke>0^ 

.MioO> 

rr’OJ 

eo*OS 

i\i»0 ' 
Al- 03 



Ossido aurioo 

» fciTÌco 

» mangauico 

i-romico 
» c'oLwlticu 

• nicolico 

• altiimÌDico 
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Questi ossidi furono chiamati altresì indifferenti perciò che taluni 
di loro possono cogli acidi energici funzionare da basi, e viceversa rap- 
presentarela parte di acidi colle molte potenti basi, in altre parole 
possono sostituire il loro metallo all'idrogeno degli acidi e degli 
idrati. Così, per esempio, chi versi sull’ossido aurico Au’0\ o sul 

costui idrato 2 | 0’^ =:H*Au*0‘ dell’idrato potassico, lo 

vedrà sciogliervisi intieramente, trasformato in aurato potassico 
mediante la reazione : 

Au'0’-|-6HK0i= -t-311«0. 

Aurato potassico 

Chi faccia reagire sull’ossido alluminico Al-Q^ ovvero sull’idrato 
di lui H‘Al-0*tre molecole di acido solforico, avrà ■H^Al’O* 

3 H’S0‘ = Al-(S0.*)^-l-tìH*0. Viceversa se all’idrato alluminico 
metta a contatto dell’idrato potassico in suOiciente quantità, otterrà 
una soluzione di alluminato potassico; 

Al’ KStV' 

H«AI*0«-|-OKHO= — +0ll‘O. 

Alluminalo potassico 

d" Molti ossidi contengono per un atomo di metallo due atomi 
di ossigeno, i quali sono probabilmente nella molecola disposti in 
guisa da soddisfare ciascuno una delle due loro atomicità, e che 
rappresenterebbero per chimica costituzione la molecola dell’acqua 

ossigenata |j | ^ j q, alla quale si assomigliano altresì pel 

modo di loro formazione, potendo essere considerati come combi- 
nazioni di ossidi ad un solo atomo di ossigeno con un altro atomo 
di questo. 

Tali: 



RaO> Biossido di bario 

SrO* « di stronzio 

MnO> » di manganese 

PbO* .. di piombo. 



Sono caratterizzati cotesti ossidi dalla proprietà che hanno dì 
dimettere, a più o meno elevata temperatura, la metà deU’ossigeno 
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che contengono, e di non potersi combinare agli acidi se non a 
patto di essersi ridotti a monossidi. Ottenuto colla combinazione 
di un secondo atomo di ossigeno al protossido, il biossido di bario 
che lo attinse all’aria, lo restituisce alla temperatura del calor 
bianco, lo dimette per trasformarsi a contatto dell'acido solforico 
in solfato di bario. Portato anch’esso a temperatura del calor rosso 
vivo, il perossido di manganese dimette ri/3.deU’ossigeno che il 
costituisce e si riduce da 3MnO’ a Mn>0*, mentre non si combina 
all'acido solforico se non a condizione di perdere la metà del suo 
ossigeno : 

Mn 0* -+- H*S 0‘ = Mn S 0* -f- H« 0 -I- 0. 



Gli ossidi di questa classe pertanto sono designati col nome di 
singolari. Analogo per composizione a questi ossidi, ma rappresen- 
tante la parte di acido, è l’ossido stannico SnO*, il quale infatti, 

scaldalo colla potassa ola soda, si trasforma negli 

4° Si ha una quarta classe di ossidi a tre atomi di ossigeno, a 
due di metallo ed a sette di ossigeno, costituenti delle vere anidridi 
che l'acqua trasforma in acidi, l’idrogeno dei quali può essere dai 
metalli sostituito. Tali sono: 



MntP Anidride manganica i::: 
CrO* Anidride cromica = 



H»MnO* 

Acido manganico 

H»CrO< _ 

Acido cromico 



K«MnO< 

Manganalo dì potassio. 

K«CrO*_ 

Cromalo di potassio. 



H’FeO* 
FeO> = — 

Acido ferrico. 



CoO» = 



H«CoO« 

Acido cobaltico. 



Mn'O’ Anidride permanganica 
_ IPMn’O» _ K’Mn’O' 

Acido perouogaDico PermangaDaio potassico 

5" Esislono finaliiienle do^ìì ossidi più complessi, i quali pos- 



= 211 MnO', 2KMn0‘. 
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sono essere considerati come risultanti dalla combinazione di due 
ossidi, e che per conseguenza si chiamano salini. Tali sono : 

L’ossido rosso di manganese . . . Mn>0‘=Mn*0’-)-Mn0. 

L’ossido rosso di piombo 0 minio . Pb’0*=Pb0*+2Pb0. 

L’ossido di ferro dello magnetico Fe’O^Fe’CP-t-FeO. 

Come ogni altro composto chimico, hanno gli ossidi metallici da 
noi classiGcali proprietà fisiche e chimiche, che passeremo breve- 
mente a rassegna. 

Fra le prime sono specialmente da considerarsi : 1<> la solubilità; 
2° il modo con cui si comportano sotto l’influenza del calorico ; 
3* sotto quella dello elettrico. 

Ed invero gli ossidi sono ordinariamente insolubili nell’acqua, 
se si eccettuino quelli dei metalli alcalini, solubili in tutte propor- 
zioni e formanti coll’acqua delle combinazioni che il calorico non 
vale a dislrurre, e gli ossidi terr’alcalini, barila, stronziana e calce, 
che sono tuttavìa abbastanza solubili, e finalmente quelli di ar- 
gento, magnesio e piombo ì quali, insolubili apparentemente, pos- 
sono ciò nulla meno passare in soluzione nell’acqua, in quantità 
suflìciente a che questa eserciti un’alcalina reazione sulla carta 
rossa di tornasole. 

Quanto al calorico, gli ossidi diversificano fra di loro. Alcuni in- 
fatti, come quelli d’oro, di argento, di mercurio, di palladio, scal- 
dati, si riducono intieramente a libero metallo, tutto svolgendo 
l’ossìgeno loro ; altri provano una parziale diossigenazione soltanto, 
come il BaO^ il biossido dì manganese di cui già si è parlato, come 
il minio, l’anidride manganica, la cromica, la cobaltica, la cuprica, 

che da 2MnO* si riducono a !ÌÌn*Os -1-0’ ; da2CoO*a Cr*0*-f-30; 
da 2 CoO* a Co’O’-l-O’ ; da CuO’ a CuO-f-20. Altri finalmente, 
come la potassa, la soda, la litìna, la barila, la stronziana, la calce, 
resistono inalterati anche alle più elevate temperature, alle quali 
taluni, se non tutti, si fondono. 

Quanto allo elettrico, da pochi e poco importanti ossidi in fuori, 
gli altri tutti possono da una abbastanza polente corrente essere 
risoluti in metallo ed ossigeno. 

Le generali proprietà chimiche degli ossidi si deducono dall’a- 
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zione che esercitano sovr’essi : 1<> l’ossigeno; S’’ lo solfo; 3“ il 
cloro secco ed umido; 4° l’idrogeno; 5<* il carbonio e l’ossido di 
carbonio; 6» l’acqua. 

L'ossigeno direttamente o indirettamente somministrato ad un 
ossido inferiore, può trasformarlo in ossido supcriore. Avviene per 

tal modo che l’ossido ferroso FeO si cambia al contatto dell’aria in 
ferrico Fe»0*; il manganoso MnO in manganico Mn’O’; che il BaO 

diventa BaO*; clieSPbO diventano PbO*,2PbO. Non altrimenti se 
a temperatura del calor rosso, ed in contatto con un idrato alca- 
lino, si faccia reagire l’ossigeno dell’aria sul perossido, sul ses- 
quiossido di manganese, lo si trasformerò in acido manganico e per 
conseguenza in alcalino manganato : 

Mn*0»-t-4KH0+0 = 2K‘Mn0L 

Diamo all’acido cromico del bicromato di potassio l’ossigeno na- 
scente che svolgesi dall’acqua ossigenata mescolata con una suf- 
ficiente quantità di acido solforico, l’ossigeno dimesso da una por- 
zione dell’acido cromico stesso che si trasformerà in sesquiossido 
di cromo, e fai'emo passare l’altra porzione di acido cromico 2 CrO* 
allo stalo di acido percromico Cr*0\ 

L'azione dello solfo sugli ossidi metallici differisce secondo che 
il metalloide si biccia reagire sovr’essi per via secca o per via 
umida. Ed invero, trattati a caldo collo solfo ; 

i" Si cambiano in solfuro ed in solfato gli ossidi costituenti 
delle potenti basi. Valgano d’esempio gli o.ssidi di potassio , di sodio, 
di bario, di calcio che danno collo solfo la seguente reazione : 

iKH)-f-4S = K'‘S0'-f-3K‘S. 

2° Genera invece lo solfo un solfuro e della anidride solfo- 
rosa che svolgesi quando i solfuri che si producono sono più sta- 
bili degli ossidi onde procedono, ovvero ebe l’afiìnilà dello solfo 
pel metallo è più potente di quella dell’ossigeno. 

O.ssido di argento ed ossido di mercurio, poco stabili entrambi, 
dànno del solfuro di argento e dell’anidride solforosa; l’ossido di 



Digitized by Google 



— 27 — 



ferro e di rame si trasformano in solfuri anch’essi, cedendo l’ossi- 
geno allo solfo per convertirlo in SO*. 

Questa regola generale soffre delle eccezioni però. Così l’ossido 
di piombo che trasformasi in solfuro ed in solfato, sale che resiste 
ad una temperatura molto elevata. 

3" L’azione dello solfo è nulla sugli ossidi che sono deboli 
basi, 0 che noi sono punto, i quali però possono dallo solfo venire 
attaccali quando la costui azione venga coadiuvala dal carbone, che 
in questo caso si svolgerà allo stato di ossido di carbonio, mentre 
l’ossido rimarrà allo stato di solfuro. 

L’azione dello solfo sugli ossidi metallici per via umida, cioè in 
presenza dell’acqua, dà origine con quelli che sono potenti basi, 
potassa, soda, litina, barila, calce, stronziana, a polisolfuri e ad 
iposolfiti. 

Ossido di calcio e solfo fatti bollire nell’acqua, dànno : 
3Ca0-4-6S=2GaS*-l-CaS’0*. 

diossidi, quelli dei metalli alcalini, potassio, sodio, litio, calcio, 
bario, stronzio, e del magnesio, dell’ alluminio, del cromo eccet- 
tuati, sono tutti, a più o meno elevata temperatura, ridotti dallo 
idrogeno a metalli. Gli ossidi del manganese, e lo stesso biossido 
di bario, sono ridotti a protossido. 

Inutile il soggiungere che l’idrogeno sostituitosi ai metalli fatti 
liberi, 0 meno ossigenali, costituisce dell’acqua. 

Sesquiossido di ferro Fe* Q* contenuto in bolla di vetro poco 
fusibile C {Tav. I, Fig. 3), scaldato dalla sottoposta lampada a 
spirilo intanto che vi passa sopra una corrente di idrogeno puro 
e seccato dal cloruro di calcio che gli si fa attraversare, si trasforma 
in nera polvere di ferro cd in acqua ; 

Fe’0»-t-6H=:3H*0-(-Fe’‘. 

Sostituito al ferrico, l’ossido ramico si spoglia a favore dello 
idrogeno con tanta facilità e prontezza dell’ossigeno, che il calorico 
svolgcntesi nell’atto della costoro combinazione è tale e tanto da di- 
ventar luminoso. 

Non altrimenti, facendo reagire il riducente idrogeno sopra una 
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sufficiente quantità di biossido di bario, la riduzione osservasi ac- 
compagnata da svolgimento considerevole di calorico e da una 
bella luce verde. 

Più energico ancora dell’idrogeno, il carbonio riduce la maggior 
parte degli ossidi con formazione di anidride o di ossido di car- 
bonio. È infatti col carbonio che la metallurgia pervenne a dios- 
sidare i metalli ; che la industria chimica ottiene oggidì le consi- 
derevoli quantità di sodio che servono agli usi diversi, e segnata- 
mente alla fabbricazione dell'alluminio. Gli ossidi del calcio, del 
bario, dello stronzio, del magnesio e dello alluminio sono irreduci- 
bili col carbonio, epperò gli eccezionali procedimenti con cui si 
ottengono liberi gli accennati metalli, procedimenti che saranno 
brevemente accennati parlando di ciascuno di essi in particolare. 
In generale può ritenersi che gli ossidi riducibili a non troppo 
elevata temperatura dal carbonio, lo trasformano direttamente in 
anidride carbonica, mentre quelli che richieggono aciò temperatura 
elevatissima, lo convertono in carbonile. 

Cosi : 



'2CuO-f-C=:CO*-f-2Cu. 

Zn 0 -+■ C G 0 Zn . 

Il cloro a temperatura elevata si sostituisce all’ossigeno negli 
ossidi pressoché tutti, e li converte in cloruri con svolgimento di 
ossigeno. É infatti per tal modo che si potè trasformare in cloruro 
l’ossido di calcio e metterne l’ossigeno in libertà, facendo passare 
sopra di lui, portato e mantenuto in tubo di porcellana alla tem- 
peratura del calor rosso vivo, una lenta corrente di cloro secco. 

Taluni ossidi non riducibili col carbonio resistono .al cloro al- 
tresì, ma non all’azione contemporanea dientrambi, che li trasforma 
in cloruri, intanto che svolgesi ossido di carbonio. Lo prova il se- 
guente esperimento {Tav. /, Fig. 4): si introduca in tubo di por- 
cellana B. B. un intimo miscuglio di allumina e carbone polveru- 
lento, e portatolo alla temperatura del calor rosso vivo, vi si faccia 
passare a contatto il cloro svolgentesi dall’apparecchio A, lavatosi 
in C, e seccatosi in D, e si raccorrà del cloruro di alluminio con- 
densato nel recipiente freddalo E, e dell’ossido di carbonio. 
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Posta l’acqua a contatto cogli ossidi, li trasforrna direttamente o 
indirettamente in idrati, associando loro i suoi elementi, e svoi* 
gendo calorico talvolta considerevolissimo, capace di convertire 
tutta o porzione dell’acqua non combinata in vapore. Così gli os- 
sidi di bario, di calcio, cosi quelli di potassio, di sodio, cbe ser- 
vono appunto aH’e.ssicazione dell’aria, dei gaz, ossidi che non di- 
ventano altrimenti solubili, se non dopo essersi conversi prima in 
idrati. 

Altri idrati sono insolubili, e si ottengono generalmente per 
doppia decomposizione, come avviene quando si versi in soluzione 
di solfato ramico altra di idrato potassico, onde la reazione : 

Cu SO* -1-2 K H 0 = H* Cu 0»-»- K‘ S0«. 

L’idrato ramico si precipita caratterizzato da un colore chiaro 
azzurro, che perde facendosi nero allorquando fatto bollire si dis- 
idrata, proprietà che egli ha comune con altri molti idrati metallici. 

Classificando gli ossidi, abbiamo lucali nella classe degli acidi 
quelli che avendo il metallo, in ragione di un atomo, associato 
a tre di ossigeno, formano delle vere, anidridi metalliche; cosi la 
cromica Cr(P, la quale nell’acido cromico si trova allo stato di idrato, 
cioè si aggiunse gli elementi di una molecola di acqua CrCP-|-H*0 
= H*CrO*. Non altrimenti, gli acidi manganico e permanganico 
hanno a considerarsi come gli idrati delle corrispondenti anidridi 
manganica e permanganica MnO’, .Mn'0^ idrati che non diversi da 
quelli del solforile, scambiando i due atomi di idrogeno che con- 
tengono con altrettanti del monoatomico potassio, ci dànno il man- 
ganato ed il permanganato di potassio : 

MnO« = H»Mn*0*=2HMnO*=K*MnO«=K«Mn>0‘ 
=2KMnO*. 

Appartenente alla stessa famiglia, lo solfo ha come l’ossigeno una 
grande affinità anch’egli pei metalli, che tutti, lo zinco, l’oro e 
rallumìnio eccettuati, gli si combinano, se più o meno energico il 
calorico aiuti, e formano solfuri corrispondenti per chimica costi- 
tuzione agli ossidi. Prova la prontezza e vivacità con cui solfo e 
metalli tendono ad associarsi, lo svolgimento di calorico luminoso 
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con cui la combinazione dei due corpi si fa allorquando rame o 
ferro in sottil limatura, pulverulenti, si proiettino nei vapori di 
solfo. 

Si distinguono i solfuri alle seguenti proprieuà : sono solubili nel* 
l’ac<|ua, se appartenenti ai metalli alcalini o terr’alcalini, potassio, 
sodio, litio, calcio, bario e stronzio; insolubili se abbiano gli 
altri metalli a principio lor coslituente. 

Posti a contatto coll’ossigeno secco a lemperaliira conveniente, 
tutti da questo sono decomposti, e trasformati ora in solfalo, ora 
in ossido ed anidride solforosa, in questa ed in residuo metallo. 

Si proietti ncH'aria del solfuro di potassio molto diviso, come 
quello che si ottiene calcinando il solfato intimamente mescolato 
ad un eccesso di carbone pulverulento, e l’alcalino solfuro brucierà 
vivamente nell’aria, trasformandosi in solfalo: 

K2S-t-40_rS0'. 

Si scaldi, a lato contatto coll’aria della blenda, del solfuro di zinco, 
e si avrà svolgimento di anidride solforosa, residuo ossido di zinco; 
scaldato finalmente in una corrente di aria il solfuro di mercurio, 
il cinabro, darà della anidride solforosa c del mercurio volatilizzato 
e libero : 

lIgS-»-20=S0’4-Hg. 

Più facilmente ancora del secco, reagisce l’ossigeno umido sui 
solfuri eli trasforma in solfali. Cosi le piriti, o solfuri di ferro, 
abbandonate in umida atmosfera si trasformano in solfalo ferroso.: 

FeS-)-0' = FeS0*. 

11 cloro trasforma, per via secca, quanti sono solfuri in cloruri, 
mentr’egli, pigliato lo solfo in combinazione, si converte in cloruro 
di solfo, se in presenza dell’acqua li trasforma in cloruri, c ne se- 
para lo solfo. 

Allo stesso modo finalmente che l’acqua converte gli ossidi in 
idrati, l’acido solfidrico, in cui l’ossigeno è sostituito dallo solfo, 
come lo è nei solfuri, trasforma questi ultimi in solfidrali: 
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r^loru, bromo e lodo furono dai chimici chiamati e non senza 
ragione corpi alogeni, ossia generatori dei sali, siccome quelli che 
godono la propriet.'i di formare coi metalli dei composti i quali 
posseggono le apparenze e le proprietà dei sali [iropriamentn detti. 

Precipui fra (|uesti sali, che il Berzelius chiamò aloidei, per distin- 
guerli dagli altri dai quali, per la composizione, sembra differiscano, 
sono quelli che derivano daH’azione sui metalli del cloro, che 
vuol essere per conseguenza attentamente studiata. 

A differenza dell’ossigeno che, secco, non esercita azione sui 
metalli, e che produce per la massima parte composti solidi ed in- 
solubili, il cloro li trasforma tutti direttamente, meno il platino, 
in cloruri, molti dei (piali sono liquidi o volatili, il die ha fatto 
dire che il cloro dà ali ai metalli. Tali, per esempio, il tetraclo- 
ruro di stagno, detto perciò liquore fumante del Lihaviiis, il clo- 
ruro di antimonio, i volatili di zinco, di bismuto, di mercurio. 
Mentre gli ossidi inoltre sono, tolti quelli dei metalli alcalini, in- 
solubili, i cloruri, se eccettuinsi l’argentico, il ramoso ed il mercu- 
roso, sono solubili. 

Manno i cloruri il colore e le proprietà tìsiche degli altri sali del 
metallo onde son costituiti. Cosi è che il cloruro di manganese ha 
il roseo colore del solfato, il cloruro dì cobalto, il violaceo azzur- 
rigno del solfato e del nitrato, il cloruro di nikel, il verde. 

Diversa è la composizione dei cloruri ; in altre parole, come già 
si è avvertito, non tutti i metalli si combinano lo stesso numero 
d’atomi di cloro, chè anzi può lo stesso metallo combinarselo in 
diverse proporzioni, come ne porgono esempio i cloruri dalle se- 
guenti formule rappresentati : 

KCl CaCP SbCP SnCP SbCP MoCl‘ FeCl» AgCI 
ZnCP AuCP PtCM APCl' CuCP Cu^CP HgCP 
Hg*CP CHQ* Fe‘a‘ ThCl ThCP SnQ* PtCl*. 
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Sono i cloruri caratterizzati dalle seguenti chimiche proprietà. 

Stabili, generalmente parlando, i cloruri resistono per la massima 
parte anche alle più elevate temperature. Quelli soltanto di alcuni 
metalli preziosi, l’aurico ed il platinico per esempio, dimettono, ab- 
bastanza fortemente riscaldati, tutto il cloro per ridursi a libero me- 
tallo, mentre gli altri, e lo stesso cloruro d’argento e di mercurio, 
rimangono inalterati, o non perdono se non una porzione del cloro, 
come il ramico 2CuCl* che si trasforma in cloruro ramoso Cu‘Cl* 
-f-CI*, quando lo si calcina fuori del contatto dell’aria. 

L’idrogeno riduce molti cloruri, venendo seco loro a contatto a 
temperatura suflìcientemente elevata, e ne riduce taluno anche a 
freddo se allo stato nascente, il che è dovuto alla potente alfìnità 
del cloro per l’idrogeno, che si trasforma in acido cloridrico. Ciò 
può essere dimostrato per mezzo di due concludenti esperimenti. 
Si introduca in poco fusibile tubo {Tav. II, Fig. 5) del cloruro fer- 
rico Fe'Cl‘, e si faccia passare su lui, scaldato da fornelletto a gaz, 
dell’idrogeno derivante dal gazometrino G, e seccatosi nell’acido 
solforico in D, si otterrà dell’acido cloridrico, il quale, gorgo- 
gliando in soluzione di azotato di argento, riprodurrà cloruro ar- 
genteo, e si avrà residuo nel tubo ferro metallico. Si fonda in 
cassuletta di porcellana del cloruro di argento, lo si cuopra con 
acido solforico diluito , e con un po’ di limatura di zinco, di 
ferro, e si avrà in soluzione un miscuglio di solfato di ferro o 
di zinco e di acido cloridrico , residuo una massa spongiosa di 
argento ridotto. 

Nell’uno e nell’altro caso avrà luogo una identica reazione, rap- 
presentata dalle equazioni : 

Fe’Cl‘-+-6H=6HCl-f-Fe» 2AgCI-4-2H = HCl-4-Ags. 

L’azione dei metalli sui cloruri è analoga a quella che vedremo 
esercitata sui sali propriamente detti, e dalle stesse leggi governata. 

In generale può stabilirsi che i metalli si spostano gli uni gli 
altri, e si appropriano il cloro in ragione dell’energia delle loro 
affinità per questo elemento. Facciansi reagire sui cloruri di ma- 
gnesio, di alluminio, potassio o sodio, e si avranno magnesio ed 
alluminio liberi, cloruri potassico o sodico, immergasi in soluzione 
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di cloruro mercurico, di sublimato corrosivo, una lastra di rame, 
ed il mercurio sostituito atomo ad atomo dal rame, non tarderà a 
separarsi, a deporsi su questo, talché giungerà un momento in cui 
il liquido, il quale pigliò un color verde smeraldo, non conterrà più 
cloruro mercurico, ma sì cloruro ramico Cu CI*. Vi si tulTi una 
lastra di zinco, e questo, impadronitosi a sua posta del cloro per 
costituire dello inculoro cloruro di zinco, sposterà il rame. 

Si facciano reagire, per via secca, cloruro di mercurio e stagno, e 
si otterrà del volatile cloruro di stagno e del mercurio libero. Indi 
un procedimento per separare l’oro in lega allo stagno, convertendo 
col cloruro mercurico il secondo in volatile e volatilizzato cloruro, 
mentre l’oro, su cui il cloruro di mercurio non esercita azione di 
sorta, rimarrà libero e mescolato al costui radicale, facile ad elimi- 
narsi col riscaldamento. 

Questa decotnposizione dei cloruri per parte dei metalli non è 
però la sola analogia che presentino coi veri sali. Essi hanno an- 
cora la proprietà : 

l’ Di associarsi dell’acqua di cristallizzazione, e di pigliare co- 
lorazione diversa intanto che la acquistano o la dimettono. Come 
il solfato, il protocloruro di ferro anidro è bianco, cristallizzati o 
sciolti nell’acqua prendono entrambi un verde colore. Dicasi lo 
stesso dei sali, e dei cloruri di nikel, di cromo, di rame, di co- 
balto, cloruri che sono per conseguenza la base dei cosi detti in- 
chiostri simpatici. Se infatti si scriva con essi loro diluiti, i carat- 
teri non saranno visibili, ma lo diventeranno se, riscaldando il 
foglio, il cloruro si disidrati, e prenda un intenso colore, bleu, per 
esempio, come quello di cobalto, giallo come quello di nikel, verde 
come quello di cromo, colore che si dileguerà di nuovo pel suc- 
cessivo idratarsi del sale aioideo a contatto dell’umida atmosfera. 

2° Un ultimo punto di analogia dei cloruri cogli altri sali è 
finalmente la proprietà di associarsi, non altrimenti che quelli 
fanno tra loro. Si versi in concentrata soluzione di solfato potassico 
altra di solfato alluminico. Favorita dall’agitazione, avviene la 
combinazione molecola a molecola dei due solfati : si ba il doppio 
solfato alluminico potassico K'A1’(S0‘)‘ che si depone cristallino. 
Non altrimenti, mescolate, due soluzioni, di cloruro potassico l’una, 
dì cloruro platinico l’altra, depongono tosto un precipitato di 

Caiuvaiu, elamica Maieraa. Voi. II — 8 
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cloruro plalinico potassico PtCI'9KCl. Cloruro sodico ed alluminico 
sì combinano insieme dando il doppio cloruro sodico-alluminico 
Al*CI‘,NaCl. Altro esempio di doppi cloruri si ha nell’aiirico potas- 
sico 0 sodico AuCPKCl, ovvero AuCPNaCl. 



CAPITOLO IV. 



SALI. 



.Azione degli acidi sugli ossidi e sugli idrati metallici — Foì'mazione dei sali ; 
come possa essere spiegata — Composizione dei sali dipendenti dalla ato- 
micità 0 basicità delTacido, e dalla atomicilà del metallo — Sali neutri, 
acidi e basici secondo le nuove teorie, le quali annettono a queste parole 
significato divewo da quello che loro già veniva attribuito — Azione 
dei sali sulla tintura di tornasole — Preparazione dei sali — Proprietà 
dei sali — Fisiche — Colore — Sapore — Forma — Isomorfismo; sue 
applicazioni — Azione delPacqua — S<ilubilità dei sali ; sue applicazioni 
— Acqua di cristallizzazione — Sali efflorescenti e deliquescenti -- Fu- 
sione acquea e fusione ignea dei sali — Azione del calorico sui sali — 
Soluzioni soprasature ; fenomeno che presentano — Azione sui sali della 
elettricità — Elettrolisi — Teoria elettro-chiinica e dualistica; ragioni 
che persuasero a sostituii*e alla dualistica la teoria unitaria. 



Esponendo la chimica nomenclatura, abbiamo dato il nome di 
sali ai composti derivanti dalla azione degli ossidi metallici o degli 
idrati sugli acidi. Potremmo anche chiamarli ; i composti binari o 
ternari risultanti dalla sostituzione del metallo di un ossido, di un 
idrato a lutto od a parte dell’idrogeno degli acidi, o viceversa 
dalla sostituzione in un ossido, od in un idrato metallico di un 
radicale, odi un gruppo atomico elettro-negativo all’ossigeno, del- 
l’ossido, all’ossidrile dell’Idrato. 

Spieghiamoci cogli esempi. 

Se versiamo sull’idralo di sodio, o meglio in una sua concen- 
trata soluzione, dell’acido cloridrico diluito, ha luogo una chimica 
reazione, prova il calorico che sì volge; l’alcalina soluzione e l’acido 
cloridrico vanno perdendo, l’una, la proprietà di inverdire la ma- 
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leria colorante delle viole, raltia (piella di arrossar lei e la carta 
di tornasole, e noi vediamo comparire un corpo cristallino che si 
depone, cioè del cloruro di sodio. Avvenne una doppia sostituzione, 
un doppio scambio. Avevamo del cloruro di idrogeno, ed ora ab- 
biamo del cloruro di sodio, per ciò che il metallo ha sostituito 
l'idrogeno ; avevamo dell’idrato di potassio e si è formata dell'acqua 
avente la stessa chimica composizione; e se ci fosse permesso il 
dirlo, si è formato dell'idrato di ossigeno: 

HCI-+-NaOH=NaCH-nOH. 

Ora chi guardi all’equazione, potrebbe anche dire che il radicale 
elettro-negativo e monatomico cloro ha sostituito nello idrato 
sodico il gruppo, o il residuo monatomico dell’acqua , l’ossidrile, 
che, viceversa, prese il posto di lui, ed ha formato una molecola di 
acqua : 

KOH-f-HCl=KCl-(-HOH. 

Versando acido azotico diluito su polverulento ossido di calcio, 
otterremo dell’azotalo di calcio e dell’acqua. Il calcio avrà preso 
in due molecole di acido azotico il posto di due atomi di idrogeno, 
e questo, viceversa, il posto del calcio per trasformarsi in acqua. 
Avevamo dell’ossido di calcio, avremo dell'ossido di idrogeno; del- 
l’azotato di idrogeno, avremo dell’azotato di calcio ; 

2 H Az 0' 4- Ca 0 = Ca ( Az 0')’ -t- H* 0 . 

È chiaro che potremo anche dire che il gruppo monatomico AzO’ 
ha sostituito l’atomo di ossigeno, e viceversa questo ne ha preso il 
posto : 

ì À7 TP M 1 

Ca 0-^-2 HAzO»=Ca | h j 

In soluzione dì idrato di calcio si versi acido solforico diluito, e 
si vedrà, se aggiungasi quindi una bastante quantità di alcool, 
precipitarsi del solfalo di calcio in grazia pur sempre della reazione : 
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SCH (OH SO* HOH 

*4” C 3 I — "4" 

H* !OH Ca HOH. 

In questo caso noi possiamo spiegarci la formazione del sale, 
tanto ammettendo la sostituzione del biatomico calcio ai due atomi 
di idrogeno dell’acido solforico, e viceversa dell’idrogeno al calcio, 
quanto ammettendo che il gruppo biatomico SO^ ha sostituito le 
due incomplete e monovalenti molecole di ossidrile, che alla loro 
volta, associatesi ai due atomi di idrogeno e completatesi, forma- 
rono le due complete molecole di acqua. 

Si scaldi ossido ramico a contatto con acido solforico diluito e, 
avvenuta la doppia sostituzione che può essere, come tutte le altre 
nei due accennati modi spiegala, H*S0*-(-Cu0=:CuS0*-4-H’0, 
si avrà un’azzurra soluzione di solfato ramico. 

Gli esempi addotti, gli esperimenti che possono essere eseguiti, 
dimostrano l’analogia della reazione e dei suoi risultamenti, sia 
che ella abbia luogo fra i composti aventi per tipo la molecola 

dell’idrogeno ||, un atomo del quale è sostituito da un atomo di un 

radicale monatomico, cloro, bromo, Jodo, fluoro, HR, gli idracidi in 
una parola, e gli ossidi, gli idrati, sia che avvenga fra i composti 
corrispondenti per chimica costituzione all’acqua (la quale potrebbe 
essere considerala come un acido bibasico ella stessa), composti nei 
quali l’ossigeno di lei è sostituito da un radicale ossigenato com- 
posto, 0 semplice elettro-negativo, ed altro dai corpi alogeni suac- 
cennati, fra gli acidi insomma e gli ossidi, gli idrati. Nell’un caso 
e nell’altro si hanno dei sali i quali, se generati mediante la sosti- 
tuzione di un radicale semplice 0 complesso all’idrogeno di un 
idracido, pigliavano già il nome di aioidei, se per la sostituzione 
dell’idrogeno dei composti a radicale ossigenato, 0 di un coipo che 
lo rappresenti, che ne tenga il luogo, dello solfo per esempio, chia- 
mavansi sali amfidi. 

Nuovi esempi informino. Si tratti coll’acido cloridrico idrato del 
sequiossido di ferro, e il radicale complesso Fe’ prenderà il posto 
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dell’idrogeno contenuto in sei molecole di idracido, per formare del 
percloruro di ferro : 

H« Fefe 0« -t- 6 H CI = 6 0+ Fefe Gl'. 



Viceversa, l’idrogeno sarà andato a prendere il posto del Fefe per 
costituire le sei molecole di acqua, fatti che potremmo esprimere 
altresì mediante quesl’altra equazione : 



j OH 


HCl 


1 0' 


HOH 


s. OH 


HCl 


CI 


HOH 


Fefe OH 


, HCl i' , 1 


CI 


noli 


OH 


■*"HC1“^®^® 


CI 


HOH 


1 OH 


HCl 


\ 0' 


IlOH 


di perossido di ferro 


HCl 


' CI 


HOH 



Si ponga lo stesso idrato ferrico a contatto coll’ncido solforico e 
si avrà la reazione ; 



H' Fefe 0'^ -t-3 H* SO* = Fefe (S 0*)> +6 H» 0, 

ovvero si avrà 3 SO* sostituito a 60H, e viceversa questo che prese 

il posto di 3 SO* per costituire 6110 H coi sei atomi di. idrogeno 
contenuti in 3H’S0'. 

In soluzione di idrato di potassio si faccia gorgogliare, fino a che 
Io ricusi, una corrente di acido solfidrico avente la stessa composi- 
zione dcH'acqua, in cui un atomo dcU’amfigeno solfo ha sostituito 
un atomo di ossigeno, e si avrà, al posto del solfuro di idrogeno, del- 
l’acqua; in luogo dell'idrato di potassio, del sulfidrato di questo 
metallo, che avrà sostituito, egli monoatomico, un atomo di idrogeno 
nell’acido sulfidrico: 

i^H ^ jFS _ IIHJ j^H 

Idrato di potassio Acido solfidrico Acqua Solfidrato di potassio. 

Come in tutti gli altri casi, noi possiamo altresì rappresentare la 
reazione : 
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La composizione dei sali dipende dalla basicità dell’acido da cui 
derivano, cioè dal numero di atomi di idrogeno sostituibile da un 
metallo che in questo sono contenuti, e dalla atomicità ad un tempo 
del metallo che concorre a formarli. 

Ne consegue che si avranno sali per composizione diversi, secondo 
che risultino dalla sostituzione di 1, di % di 3 atomi di idrogeno in 
un acido monobasico, bibasico, tribasico, o secondo che per tras- 
formarsi in sale un metallo monatomico, biatomico, triatomico, 
0 un radicale complesso avrà dovuto sostituirsi allo idrogeno di 
una, di due, di tre molecole, di un acido monobasico, bibasico o 
tribasico. Tre altre conseguenze della polibasicità degli acidi e della 
atomicità dei metalli possono altresì facilmente prevedersi, c 
sono : 

1° Potere lo stesso metallo e io stesso acido formare dei sali 
diversi, secondo clic tutto o parte solamente dell'idrogeno dell’acido 
sia stato sostituito dal metallo. 

Potersi formare dei sali doppi ogni qualvolta due metalli 
sostituiscono l'idrogeno di una o più molecole di acido, o viceversa 
un radicale metallico sostituisca l’idrogeno di due o più acidi. 

3“ Potersi finalmente avere dei sali in cui la poliatomicità del 
metallo essendo superiore alla basicità dell’acido, consteranno di un 
certo numero di molecole di acido e di un certo numero di mole- 
cole di acqua, nelle quali il metallo sostituisce simultaneamente 
l’idrogeno. Si avrebbe in altre parole un sale normale, combinato 
all’idrato od all’ossido del metallo. 

i\i sali in cui l’idrogeno basico, detto anche tipico, dell’acido è 
intieramente sostituito dal metallo, si dà il nome di sali neutri. Ai 
sali contenenti tuttavolta dell’idrogeno basico non sostituito, quello 
di sali acidi. Diconsi finalmente basici i sali in cui l’atomicità del 
metallo vince la basicità degli acidi. 

Spieghiamoci cogli esempi : 

2K0H-|-IIsS0‘= -p-H‘0. 

Solfato neutro 

KOH-|-H^SO*= 4-H'U. 

Solfato addo 
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3KOH4-H»PhO* = 



K»Ph0‘ 



Fosfato lr4>olassico 



+ 3H‘0. 



3H>Ca0i-l-2H’Ph0‘= -l-tìlliO, 

PusHiio di calce 
0 ihcalcico 



Ri HPh 0* 

2K0H + H*Ph0*= — — +“2H»0. 

Fosfato di potassico 

KH^PhO* 

KOH-f-H*PhO«= 

Fosfato monopotassiro 

H‘S0<-|-K0H4-.\a0ll= ( S0»-f-2H’0. 

Solfalo (loppio di 
potassio e S(MÌi(t 



H‘AP0‘4-2K0H-|-4H’S0‘= ^ +8H*0. 

Alluno' di potassa 

H‘0^0^-l-2KOH-t-4H*S()*= -l-8H*0. 

Allume di cromo 

Si conoscono dei sali formali dall’unione di diversi acidi, l’idro- 
geno dei quali é sostituito da un metallo o da un radicale metallico 
poliatomico. Così i sali rappresentali dalla formola; 

Vi VI 

Fefe ( (C^IP Fefe i (C^fPO’^)* acido acetico. 

I Acido acetico | (AzO^)* azotico. 

I CI* ( Gl*. 

V Passiamo ai sali che abbiamo chiamali basici. 

Suppongasi idrato di bario posto a contatto con due molecole di 
libido acetico monobasico, avente cioè un solo atomo di idrogeno 
tipico, di idrogeno sostituibile da un metallo. 

Il biatomico metallo si sostituirà ai due atomi di idrogeno delle 
due molecole d’acido monobasico, e ci darà del neutro acetato di 
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bario, viceversa l’idrogeno andrà a prendere il posto del bario e 
formerà due molecole di acqua : 

Jl^B^-t-2 jO+2H*0. 

Idnlo di bario \ H ' / , ! 

Acido aceiico ' 

Acetato neutro di bario 



Non cosi dove il bario non trovi che una molecola sola di acido 
acetico, alla basicità del quale è superiore la sua atomicità. Si avrà 
in tal caso : 



H'BaO’-l-C*H»0 o=BaC*H»0*llO-t-H«0. 

H 



li bario per soddisfare la sua bivalenza, la sua biatomicilà, avrà 
dovuto conservare una molecola di ossidrile, avremo ; 



Ba 



CMPO* 

Oli 



Acelaio basico di bario. 



Chi tratti ossido di piombo coll’acido azotico. Ottiene azotato 
neutro di piombo ed acqua; 



Pb 0 -t- 2 H Az 0> Pb (Az 0»)’ 4- H» 0. 

Ma se faccia bollire questo neutro azotato di piombo con altro 
ossido, ottiene un secondo sale basico che può rappresentare colla 
formula : « 

PbOPb(AzO’)’. 

L'idea che ci siamo formata adesso dei sali neutri, acidi e basici, 
per nulla corrisponde al concetto che di questi medesimi sali ave- 
vasi alcuni anni fa dai chimici. 

Questi infatti deducevano la neutralità di un sale, l'acidità, la 
basicità dall'azione ila questi esercitata sui reagenti coloriti, c sulla 
tintura di tornasole principalmente, fondandosi sulle seguenti con- 
siderazioni. 
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Essere il tornasole una combinazione in cui all’idrogeno di 
un bibasico acido, detto litmico, si è sostituito il biatomico calcio, 
un litmato di calcio, in una parola, caratterizzato da un azzurro 
colore, facile a scambiare il calcio che il costituisce coU’idrogeno 
degli acidi anche più deboli, formando sali calcari, e lasciando acido 
litmico che, libero, ha color rosso pellicola di cipolla, colore che 
volge nuovamente allo azzurro, sempre che si ridoni all'acido lit- 
mico un metallo che tomf a sostituire l’idrogeno, e lo ricosti- 
tuisca allo stalo di litmato. 

Ciò spiega il perchè la tintura di tornasole per addizione degli 
acidi cloridrico, azotico, solforico, ecc. pigli il rosso colore; pel 
contatto della potassa, della soda, deU’ammoniaca, della calce, 
torni, arrossata, all'azzurra normale colorazione. Sostituiscono 
nel primo caso gli acidi al calcio l’idrogeno loro, e fan libero 
l'acido litmico; ne eliminano nel secondo l’idrogeno, lo sostitui- 
scono con un metallo c ridanno l’azzurro litmato. 

Ciò posto, ai sali che non esercitano azione di sorta sulla tin- 
tura 0 sulla carta azzurra di tornasole sciolti nell’acqua davasi il 
nome di neutri, siccome quelli nei quali si ritenevano la base e l’acido 
reciprocamente neutralizzati, cosi da non poter più esercitare rea- 
zione alcalina, l’uno, acida l’altro. 

Sali acidi poi eran quelli che arrossavano la tintura di torna- 
sole, che, in altre parole, contenevano acido libero tuttavia, svinco- 
lato dalla chimica combinazione, epperò capace di manifestare le 
sue proprietà. Basici per contro si riputavano i sali che per la 
reazione loro sulla tintura di tornasole previamente arrossata, ac- 
cennavano eccesso di base sull’acido. 

La neutralità, Vaciditd e la basicità dei sali invece ^ desunta 
dai moderni chimici, ed a ragione, dalla composizione loro, come , 
^lo abbiamo veduto. Ed invero se la neutralità manifestata da un 
sale sulla tintura di tornasole può riputarsi indizio che tutto l’idro- 
geno dell’acido è stato sostituito dal metallo, e viceversa tutto 
l’ossidrile della base è stato sostituito a sua posta dal residuo aio- 
genico dell’acido, non può egualmente affermarsi che nei sali, i 
quali esercitano tuttavia una reazione od acida od alcalina, l’acido 
e la base non siano stati neutralizzati, che questi sali abbiano com- 
posizione diversa da quelli neutri della stessa famiglia. L’azione 
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esercitata dai sali sulla tintura di tornasole dipende dalla natura 
del metallo che sostituisce l’idrogeno , dal residuo aiogenico del- 
l'acido che piglia il luogo dell’ossidrile. Cosi allorquando il metallo 
che sostituisce l’idrogeno ha pel residuo acido aiogenico una de- 
bole aflinità , una porzione di questo torrà al litmato di calcio una 
parte del metallo , onde il rosso acido lilmico libero , ed un sai 
basico a vece del neutro che avevasi. Viceversa, se il residuo acido 
sia debole , ed il metallo potente per alRnità , questo debolmente 
ritenuto dall’acido si combinerà in parte all’acido litraico rosso, e 
formato un litmato lo ricondurrà all’ azzurro colore. 

Acido solforico e idrato di calcio contenenti corpi dotati en- 
trambi di energica affinità, dànno solfato di calcio CaSO* neutro 
alla tintura di tornasole. Ossido lamico ed acido solforico dànno 
anche essi un solfalo di composizione identica a quella del calcare 
CuSO*, colla differenza che al potente calcio è sostituito il meno 
energico rame. Il solfalo di rame arrossa la tintura di tornasole. 

Il carbonato di potassio, per l’acido debole che il costituisce, non 
ostante abbia la composizione di un sai neutro K’CCP, esercita 
tuttavia reazione alcalina. Lo stesso dicasi del borato di sodio 
NaH’ BoO". 

Giova dunque ripeterlo, le parole acido, neutro ebasico aggiunte 
ai sali, non hanno valore se non abbiano fondamento non già nella 
reazione acida, alcalina, o nulla da essi loro esercitata, sivvero 
nella chimica loro composizione. 

Un gran nnmero di sali esiste già beU’c formato osi forma natu- 
ralmente ; altri vogliono essere preparati, e sono i prodotti dell'arte. 

Si formano e si preparano i sali : 

1° Per l'azione dei metalli sugli acidi, e viceversa. In questo 
caso vi ha svolgimento di idrogeno, o decomposizione dell’acido 
per parte dell’idrogeno che opera una riduzione secondaria : 

2HC14-K’=2KCI-|-H». 
ll*SO<-t-Fc = FeSO‘4-H5. 
du -I- 2 IBS 0'=Cu SO» -h IP-h H* S 0* . 
ll*-t-ll=SU'=2IBU-l-SU’. 
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2° Per l'azione di un ossido o di un idrato metallico sull’acido 
0 suU’anidride. La formazione del sale è spesso in tal caso dovuta 
ad una doppia decomposizione: 

HiCa0^+21IAz0’ = Ca(Az0=)*4-211*0. 

2K01H-C0'=rK^C05-|-ll0H. 

<i" Per l’azione di un acido sopra un carbonato metallico ; 

BaC0^+2IICl=:BaCP+C0'+lP0. 

Presentano i sali due sorta di caratteri, dovuti gli uni alla pro- 
prietà degli acidi concorsi a formarli, gli altri a quelle del radicale 
metallico che si è sostituito all'idrogeno basico. 1 primi di questi 
caratteri sono detti generici, c costituiscono il genere ; i secondi 
speciali, e costituiscono a volta loro la specie del sale. L’acido sol- 
forico, l’idrogeno del quale è sostituito da un metallo, qualunque 
ei siasi, ha per carattere di essere precipitato dai sali solubili dal- 
l’azotato, dal cloruro di bario. È questo carattere generico. I sali 
che lo presentano costituiscono il genere dei solfati. All’acido solfo- 
rico può essere assoeiato il ferro, il rame. 11 sale ferroso ha per 
carattere speciale di essere precipitato in bicu dal cianoferrido di 
potassio; il ramico quello di dare un precipitato color fiori di 
pesco trattato col cianoferruro di potassio. Cotesti due caratteri 
sono speciali ai due sali aventi a radiente metallico il ferro ed il 
rame, e dichiarano le due specie di solfato. 

Noi studieremo le proprietà generiche quando esporremo i ca- 
ratteri generali dei sali di ciascun acido, le proprietà specifiche 
quando procederemo aH’esamc particolare dei composti salini pro- 
dotti dai precipui e più utili metalli. 

Sono proprietà generali dei sali le fisiche e le chimiche. Fra le 
proprietà fisiche : 

1° Il colore diverso nei diversi sali, colore di cui si è detto già 
parlando di quello dei cloruri. 

2° Il sapore che, nullo o pressoché nullo pei sali insolubili, è 
invece marcatissimo nei solubili, come lo attestano quello acre e 
pungente dei sali di potassio, di sodio, di litio, di calcio, di stronzio, 
di bario, l’amaro de’ magnesiaci, l’astringente degli alluminici, lo 
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astringente, poi metallico dei sali di ferro, il zuccherino ed astrin- 
gente ad un tempo di quelli di piombo , il sapore finalmente acre, 
metallico e slitico di quelli di rame, antimonio e mercurio. 

3* La forma cristallina che in generale vestono i sali, identica o 
quasi in quelli che hanno la stessa chimica costituzione. A questo 
fenomeno si dà il nome di isomorfismo, ed isomorfi si dicono i sali 
che lo presentano. Ne abbiamo un esempio negli allumi diversi, 
cristallizzanti tutti sotto le forme dell’ottaedro, contenenti tutti 24 
molecole di acqua di cristallizzazione, cioè neH’allume comune, nel- 
l’ammoniacale, nel cromico, nel doppio solfato ferrico-potassico, 
le formole de’ quali accennano l’identicità dell’atomica loro costi- 
tuzione : 

A1*(S0*)»K«S0*-4-2«H»0 

Solfato doppio d’alluminio e di potassio. 

Cr*(S0yK*S0‘-l-24H"0 
Solfato doppio di cromo e di potassio. 



A1«(SO‘)ì»(AzH«VSO' 

Solfato doppio di allumiDiu e di ammonio 



•+-24H'0. 



Solfalo doppio di ferro e di potassio 



+ 24H*0. 



Cristallizzando sotto le stesse forme, ninna meraviglia pertanto 
che colesti sali possano trovarsi nello stesso cristallo, soslituirvisi, e 
darci crisUlli a strali diversi dei diversi allumi ad esempio. 

Il Milscherlich, autore della Teoria dell’ isomorfismo, credette po- 
terne dedurre che i corpi aventi la stessa chimica costituzione, 
ossia lo stesso numero di atomi nello stesso modo aggruppati, hanno 
la stessa forma cristallina, e viceversa l’isomorfismo accennare 
la identicità della chimica costitu’zione. Indi i servizi resi alla 
teoria chimica dall’applicazione della nozione dell’isomorfismo, la 
quale consente di avvicinare gli uni agli altri dei corpi simili, cosi 
per la forma cristallina, come per la costituzione atomica, e som- 
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ministra in qualche caso delle preziose indicazioni a dedurre i pesi 
atomici. 

Basti per tolti un solo esempio: 

Il peso atomico del rame, dedotto dal suo calorico specifico se- 
condo la legge Dulong e Petit, sarebbe =63, numero che va d’ac- 
cordo col peso atomico dello stesso metallo riferito a 16 di ossigeno 
nell’ossido ramico. 

Il solfato di ferro ed il solfato di rame hanno la stessa forma cri- 
stallina, e possono cristallizzare insieme. Il solfato di ferro con- 
tiene un atomo di questo metallo, il ramico dunque conterrà an- 
ch’egli un atomo di rame, che deve essere =63 se ha da combi- 
narsi alla stessa quantità che l'atomo di ferro, cioèa 16 di ossigeno, 
0 in altre parole la quantità di rame che troveremo in una mole- 
cola di solfato mi rappresenterà il peso atomico di questo metallo. 

4* L’azione dell’acqua. Altri infatti dei salì posti a contatto, 
agitati con questa, vi rimangono semplicemente sospesi intorbidan- 
dola, per deporsi intieramente, col riposo, al fondo di lei, tornata 
limpida e pura acqua. Esempio di ciò la creta o carbonato di 
calcio, la baritina o solfato di bario, il kaolino o il silicato allumi- 
nico. Altri sali scompaiono nell’acqua o da solidi che sono si fanno 
liquidi come questa, si spandono, si diffondono uniformemente in 
lei, e, come già lo abbiamo detto, le si associano con legami intimi 
tanto da rasentare la chimica combinazione. Cosi l’azotato di po- 
tassio, il cloruro di sodio, il solfato di magnesio o sai d’Inghilterra. 
Questo fenomeno, che tutti sanno distinguersi col nome di soluzione, 
non può non essere accompagnato da abbassamento di tempera- 
tura, per l’assorbimento di calorico fatto dal corpo solido che si fa 
lìquido, a meno che preceda la soluzione una chimica combina- 
zione dell’anidro sale coll’acqua, ed il calorico svolto da questa 
superi l’assorbito dalla susseguente soluzione del sale idratato nel- 
l’acqua, come avviene allorquando questa si faccia reagire sul- 
l’anidro cloruro di calcio, il quale si combinerà anzi tutto sette 
molecole di acqua, onde svolgimento di calorico superiore all’as- 
sorbìto dal cloruro idratato che passa in soluzione, e che, se l’idra- 
tazione non avesse preceduto, produrrebbe abbassamento di tem- 
peratura. 

L’acqua si associa ai sali in tre modi: 
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1" Rimanendo semplicemente interposta, imprigionata in pic- 
cole e variabili quantità fra le particelle dei sali anidri. A lei 
che si converte in vapore quando codesti sali si scaldano è dovuto 
il decrepitare che ei fanno saltando in frammenti. 

3* Pigliandoli in soluzione, liquidificandoli per abbandonarli 
poscia integri ed inalterati. Noi daremo a questa acqua il nome di 
acqua di soluzione, riguardo alle quale giova notare, come ella non 
possa già contenere lo stesso sale ad una stessa temperatura in 
qualsivoglia proporzione. Giunge infatti un momento in cui l’acqua 
ricusa di scioglierne oltre, e questo, se in eccesso, rimane allo 
stato solido. Si dice allora che l’acqua è satura di sale, cioè inca- 
pace di appropriarsene dell’altro, senza che si innalzi la sua tempe- 
ratura, ed a condizione che non torni alla iniziale, nel qual caso 
deporrà quella quantità stessa di sale che poco prima crasi appro- 
priata, od una^iìi considerevole ancorasela temperatura si riduca 
a quella cui avvenne la soluzione ancora inferiore. Necessaria 
conseguenza della limitata solubilità dei sali ad una determinata 
temperatura, è il fatto della deposizione di una porzione loro, se 
l’acqua per ispontanea od artefatta evaporazione decresca. Si può 
stabilire pertanto la solubilità dei sali, crescere, generalmente par- 
lando, colla temperatura, decrescere con questa, tolti alcuni casi 
eccezionali in cui la solubilità è la stessa, come pel sai marino, a 
bassa come ad un’elevata temperatura egualmente solubile, o mi- 
nore a caldo che a freddo, come pel gesso, o massima ad una data 
temperatura, al di là della quale, non che aumenti, va diminuendo. 

Riccorriamo agli esempi, e questi, mentre ci chiariranno l’azione 
esercitata sui sali dall’acqua, ci faranno presentire ad un tempo 
come la cognizione e l’applicazione della diversa solubilità dei sali 
possa tornare nella pratica di non poco vantaggio. 

Suppongasi abbiasi ad appurare un commerciale azotato di po- 
tassio, contenente del cloruro di sodio che lo renderebbe improprio 
alla fabbricazione di una buona polvere da guerra. Si ponga il sai- 
nitro a contatto coll'acqua alla temperatura ordinaria, a 18“ per es., 
100' di acqua sciorranno 29' di salnitro ; da 35 a 36 di cloruro. 
L'eccesso pertanto di salnitro si conserverà solido. Non cosi dove 
si porti l’acqua alla ebullizione. Questa si saturerà di salnitro e 
finirà per contenerlo nella proporzione del 335 0/0. Freddisi la so- 



Digilized by Coogle 



— Al — 



lozione a 0", e non potendo più questa contenere, alla bassa tem- 
peratura, l’azotato che nella proporzione del 180/0, deporrà crista-* 
lizzati i 322/835, di quello che conteneva, ritenendo il cloruro di 
sodio che lo inquinava. Quest’acqua, satura ancora alla bassa tem- 
peratura di salnitro e nella quale si bagnano tuttavia i cristalli che 
si deposero, ha nome di acqua madre. 

Si immagini ancora si voglia da quest’acqua madre eliminare il 
cloruro di sodio. Si evaporerà sino a ridurla a picciol volume, ed 
il cloruro, egualmente solubile sì a caldo ebe a freddo, si andrà 
deponendo, e potrà essere .separato dall’azotato che, solubilissimo 
a caldo, rimane per separarsi di nuovo pel raffreddamento. 

Il solfato di calcio è sensibilmente più solubile a freddo che a 
caldo. Il solfato di sodio finalmente raggiunge il massimo di sua 
solubilità cioè del 50,65 0/0 alla temperatura di 32*, 73, mentre 
a quelle di 103 non si scioglie più che nella proporzione del 
42,65 0/0 (1). 

3° L’acqua finalmente non si limita in molti casi a soiogliere 
i sali, ma, come lo abbiamo già veduto pel cloruro di calcio, si 
combina loro in un determinato numero dì molecole e concorre 
alla formazione dei costoro cristalli. Solfato ferroso e ramico, anidri 
ed amorfi, gettati nell’acqua, da bianco sudici che sono, si fanno 
verde l’uno, azzurro l’altro, svolgendo intanto calorico, e visi sciol- 
gono. Se coleste due soluzioni si evaporino, somministreranno cri- 
stalli di vetriolo verde l'uiia, di vetriolo bleu l’altra, rappresentati 
dalle formolo: 



FeSO'5H'0 CuS0*5H»0. 

Lo stesso dicasi dei carbonati di sodio, di potassio, che affusi, 
sciolti nell’acqua, ne piglieranno per cristallizzare 10 molecole, onde 
le loro formolo : 



K'COMOIPO Na‘CO’10H*0. 

Quest'acqua è detta acqua di crùtallhiazione. Se però ell’è a 
questa necessaria, non è inerente alla costituzione dei sali che pos- 
sono perderla, conservando la proprietà dì riprenderla senza alte- 

(t) Calcolando il solfato anidro. 
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rarsi, sia quando vengano portati a sufTìcientemente elevata tem- 
peratura, sia semplicemente, come per taluni accade, abbandonati a 
sè stessi, nel qual caso pigliano il nome di efflorescenti, esempio il 
carbonaio, il solfato di sodio, che perduta l’acqua loro di cristalliz- 
zazione, esposti in contatto dell’aria, si cuoprono di un pulvisculo, 
di fiorellini bianchi per cosi dire. 

Altri sali, al contrario degli efilorescenti, il carbonato di potassio 
per esempio, si idratano in umida atmosfera e finiscono per liquidi- 
ficarsi nel vapore acqueo che attrassero, condensarono, e si assimi- 
larono. Son questi i sali che si chiamano deliquescenti. 

Esposti all’azione del calorico, i sali idrati che perdono ordinaria- 
mente la loro acqua di cristallizzazione a 100°, si fondono talvolta 
in questa prima di perderla. A questo fenomeno dassi il nome di 
fissione acquea; mentre si dà per converso quella di fusione ignea 
alla liquidificazìone dei sali naturalmente anidri o divenuti tali sotto 
rinfluenza di elevata temperatura. 1 carbonati di potassio di sodio 
presentano l’esempio delle due fusioni acquea ed ignea. 

Non di rado finalmente il calorico non si limita a produrre sol- 
tanto un cambiamento di stato nei sali, ma esercita sul sale una 
azione decomponente, a meno che concorrano in questo le tre con- 
dizioni di stabilità che sono : la fissità dell’acido, la stabilità dell’os- 
sido, e l’energia di affinità del radicale metallico e del radicale 
acido l’uno per l’altro.' 

Indi la spiegazione del come la massima parte dei carbonati si 
decompongano scaldati, ma resistano quelli degli ossidi alcalini do- 
tati di tanto energica affinità per l’acido, siano decomposti i solfati, 
esclusi quelli di potassio, di sodio, di bario, di calcio, di piombo, 
ecc.; basi che posseggono una molta energica affinità per l’acido 
solforico, e mentre resistono incolumi i silicati ed i fosfati ad 
acido fisso, per i clorati, i perclorati, e gli azotati, gli acidi dei quali 
sono decomponibili, avvenga il contrario. 

Trattando delle proprietà dell’acqua abbiamo parlato dei miscu- 
gli frigoriferi, i quali hanno fondamento sopra un fatto fisico, ciò 
nel cambiamento di stato dei corpi che passano dal solido al liquido, 
e che per ciò rendono latente una determinata quantità di calorico. 

Le nozioni che aggiungemmo adesso sui sali confermano quelle 



Digitized by Coogle 



— 49 — 



che allora esponemmo, e ci spiegano come abbiano a produrre ab- 
bassamento di temperatura i sali anidri che si sciolgono nell’acqua 
senza combinarsela, e gli idratati che già lo posseggono. Non altri- 
menti noi ci spieghiamo l’azione refrigerante di un miscuglio di 
ghiaccio ed acido cloridrico, ammettendo che questo formi un idrato, 
che poi sciogliendosi nell’acqua assorbe quantità di calorico molto 
più considerevole di quella messa in libertà nel formarsi. 

Due osservazioni soccorrono ancora a proposito delle soluzioni 
saline. 

Satura ad una data temperatura di un sale, l’acqua ne depone in 
generale, freddando, una parte. Talvolta però se l’abbassamento di 
temperatura avvenga in talune peculiari condizioni, la porzione del 
sale che dovrebbe deporsi rimane in soluzione. L’acqua in tal caso 
più che satura, dicesi sovrasalura, e il fenomeno che presenta, sovra- 
saiuraiione. 

Basta però la più lieve cagione a distrarre la sovrasaturazione, 
come lo provano gli esperimenti seguenti. 

Chi porti alla ebullizione una soluzione di solfato di sodio satura 
a caldo, in tubo foggiato come quello rappresentato nella (Tav.i, 
Fig. 6), poi quando il vapore comincia a prorompere abbondante 
dalla aperta estremità chiuda con una fiammella di gaz ossi-idrico 
il tubo in C, e lo tolga dal fuoco, potrà conservare anche a freddo 
indefinitamente, e non ostante la agiti, la soluzione limpida, tras- 
parente, senz'ombra di cristallizzazione, di sale, che da lei sovrasa- 
tura si deponga. Ma questa soluzione non si conservò tale se non 
perchè venne esclusa dal tubo, col vapore acqueo, levatosi durante 
la ebullizione, l’aria atmosferica, e per conseguenza i corpuscoli che 
vi erano contenuti, e dei quali il Tyndall ha vittoriosamente dimo- 
strata la presenza. Si rompa infatti la punta del tubo, e l’aria irrom- 
pendo in lui a contatto della soluzione, la determinerà a rapprendersi 
prontamente in una massa cristallina. 

Si prenda un pallone a collo stretto A {Tav.J[, Fig. 7) e vi si 
portino aH’ebullizionc in lOO*» di acqua, 200s''di solfato di sodio, 
poi non appena un getto di vapore proruppe dal collo, si cuopra 
con vetro smeriglialo. La sovrasalita soluzione non cristallizza 
anche freddata, se non allorquando, rimosso il vetro, si permette 
all’aria di venirle a contatto. 

Caiuvami, Chimica Maitna. Voi. Il - 4 



Digitized by Coogl 




Al vetro si può sostituire dell’olio, del cotone cardato, il primo 
dei quali escluderà il contatto dcH’aria col liquido, il secondo, stac- 
ciandola, riterrà i corpuscoli natanti in lei, i quali probabilmente 
son quelli che trasportano delle particelle infìnitamente esili di sol- 
fato di sodio determinanti la separazione, e la successiva aggrega- 
zione in cristalli di quelle che nella soluzione son contenute. 

E che queste molecole di sali sodici esistano, come quelle del 
sai marino, nell’aria, lo dimostra la gialla striscia del sodio che si 
osserva sempre allo spettrometro. Che siano poi desse quelle che 
determinano la cristallizzazione, lo chiarisce il fatto che, tocca la 
soluzione sott'olio con una bacchetta di vetro cui aderisca un cri- 
stallino del sale , la cristallizzazione immediatamente si fa, come si 
fa in soluzione di iposolfito di sodio sovrasatura sottratta all’azione 
dell’aria, quando si tocchi con un cristallino di iposolfito, o vi si 
lasci ciidere uno di quelli del solfalo isomorfo all’iposoIGto. 

L’altra osservazione che riguarda le soluzioni saline, e di cui si 
può talvolta trarre non lieve profitto, è il costoro punto di ehulli- 
zione superiore, generalmente parlando, a quello dell’acqua. 

ICosl è che una satura soluzione di azotato di potassio bolle a 
Hò", 9, quella di sai marino a 108°, 4, quella di cloruro di calcio 
a 179% 5. 

Un’altra proprietà dei sali, che ebbe non solamente nella scienza, 
ma nelle arti medesime, le più importanti ed utili applicazioni, è 
l’azione esercitata sovr’essi, vuoi anidri e fusi, vuoi idratati e sciolti 
nell’acqua dalla corrente elettrica, azione cui si dà il nome di elet- 
Irolid. 

In crogiuolo A di porcellana munito del suo coperchio a due fori, 
per cui passino separati due prismi di carbone di storta a gaz co- 
stituenti, il polo positivo l’uno, l’altro il negativo di un’abbastanza 
energica pila, e diviso da un tramezzo di porcellana in due com- 
partimenti {Tav. II, Fig. 8), si fonda del cloruro di magnesio. La 
corrente elettrica^ decomporrà in cloro, che svolgasi al polo po- 
sitivo, in magnesio che si raccorrà in lucenti globetti sul polo ne- 
gativo. 

In tubo piegato ad U (TavXL, Fig. 9) si introduca una soluzione 
di cloruro ramico, e tuffisi in lei da una parte il polo negativo, dal- 
l’altra il positivo di una pila, costituiti entrambi da due laminette di 
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platino. Il cloruro ramico sarà decomposto, in rame che vestirà di 
sé il platino elettro-negativo, in cloro che in parte si svolgerà, in 
parte si combinerà al platino stesso, per formare del cloruro di 
platino. 

Si sostituisca in altro egual tubo al cloruro il solfato ramico, e si 
osserverà deporsi al polo negativo del rame ridotto, metallico, 
mentre il SO*, il residuo aiogenico dell’acido solforico si recherà al 
polo positivo, ove, instabile come egli è, si sdoppierà in SO* che fis- 
serà gli elementi deU’acfjua e si convertirà in acido solforico, e 
darà libero ossigeno che si svolge. 

L’azione prima della corrente sui due sali cloruro ramico c sol- 
falo è identica. Essa li sdoppia entrambi nel corpo semplice elettro- 
negativo, 0 nel gruppo ossigenato che lo rappresenta, nel residuo 
aiogenico, e nell’elettro-positivo metallo, come appare dalle equa- 
zioni : 

CuCHzzCl’-t-Cu 

CuSU'rrSO'-t-Cu. 

Ma se qui tutto finisce pel sale binario, per l’ossisale, per il sol- 
fato a radicale ossigenato hanno luogo le chimiche azioni secon- 
darie che già abbiamo accennate, e che possono essere rappresen- 
tate da queste altre equazioni: 

S0*=S(f>-t-0 
S0»-l- IP 0=1:11» SU'. 

Le azioni secondarie, che chiameremo chimiche, sarebbero poi, 
a vece di una, due, se il metallo fatto libero dalla corrente decom- 
ponga l’acqua anch’egli per appropriarsene l’ossigeno, poi, fattosi 
ossido, sene assimili gli elementi. 

Cosi dove in luogo del solfalo ramico si introduca nel tubo una 
soluzione di neutro solfalo sodico, o potassico, colorita col sciroppo 
di viole, si vedrà la soluzione arrossata al polo positivo, con svol- 
gimento ivi di ossigeno , inverdita al negativo con svolgimento di 
idrogeno. 

Ciò perocché non solamente il SO* si sarà recato a sdoppiarsi al 
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polo positivo, ed a trasformarvisi in H’SO* che esercita sulla materia 
colorante la sua acida e caratteristica azione, ma il libero sodio o 
potassio avranno esercitata anch’eglino sull’acqua un’azione chi- 
mica per trastormarsi in ossidi, e quindi in idrati volgenti la ma- 
teria colorante al verde smeraldo. Si avranno pertanto : 

K*SO*=K-^-t-SO' 



S(V-l-H'0=H'S0' K*0-+-HH)=:2K0H. 

È da avvertirsi che se l'elettrodo positivo sia di metallo che si 
combini al residuo aiogenico del sale, allora questo non svolgesi e 
passerà in soluzione una quantità di metallo equivalente a quella 
cbe al polo negativo si separa e si depone. La quantità di platino 
sciolto al polo positivo dal cloro che vi accorre, starà per. es. a 
quella del rame separato dal cloruro raraico 197 : 126. 

Si supponga di rame l’elettrodo positivo, e sarà nullo intorno a 
questi Io svolgimento di ossigeno, e si avranno azioni chimiche se- 
condarie più complesse ancora. L’ossigeno si associerà al rame, e 
lo trasformerà in ossido ramico che, a contatto dell’acido solforico 
prodottosi, riprodurrà del solfalo ramico, onde quanto metallo sarà 
tolto da una parte alla soluzione, altrettanto gliene verrà restituito 
dall’altra: 

SO‘-t-Gu=SO-*-)-CuU 

SlV>-l-IPO=H'SO' 

H’ S 0‘ -t- Cu 0 = Cu SO' -+- Hn). 

Queste azioni secondarie che avvengono nell’elettrolisi dei sali 
ci avvertono come chi voglia sottrarsi alla loro influenza deva im- 
piegare elettrodi non attaccabili dai residui alogeni, di carbone 
conduttore per esempio. 

Esse ci spiegano inoltre come si possano restituire al polo posi- 
tivo alle soluzioni saline i metalli che perdono al negativo, insegna- 
mento del quale vedremo la galvano-plastica fare il suo prò. 
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L’azione deireleltrico sui sali, inesattamente interpretata, fu 
quella che diede luogo alla teoria elettro-chimica, o dualistica, che 
ebbe nella scienza per lungo tempo il sopravvento. 

Secondo questa i corpi semplici avrebbero a partirsi in elementi 
essenzialmente elettro-positivi (i metalli) ed elettro-negativi (i me- 
talloidi). L’alTiaità e la elettricità sarebbero identiche, e la combi- 
nazione il portato della neutralizzazione dell’una per parte della 
contraria elettricità. La decomposizione viceversa, per mezzo della 
corrente, la restituzione agli elementi costituenti un composto 
degli stati elettrici opposti che li caratterizzavano prima della loro 
unione, onde il recarsi ai poli della pila, attratti ciascuno dalla 
elettricità che deve neutralizzare la sua. Sotto questo punto di 
vista considerati pertanto i corpi elementari, potrebbero essere, e 
furono diffatti, distribuiti in una serie o scala detta elettro-chimica, 
nella quale ciascun corpo è elettro-positivo per rapporto a quello 
che lo precede, ed elettro-negativo rispetto a quello che lo segue. 

Le combinazioni stesse poi posseggono una elettricità dipendente 
dalla posizione degli elementi nella serie. 1 metalloidi per tal modo 
che si associano ai metalloidi dànno composti elettro-negativi , 
mentre quelli dei metalli son positivi. Questi due generi di com- 
posti possono, sempre che abbiano comune uno degli elementi 
elettro-negativi, combinarsi alla volta loro e dare origine ai com- 
posti ternari. Cosi SO", Ph’O^ ; composti elettro-negativi di fosforo e 
di ossigeno si associano a 11*0, K*0, BaO, elettro-positivi, e gene- 
rano i composti addizionali SO*, 11*0, Ph*0\ 311*0, Ph’0\ 3K’0, 
mentre il composto H*0, elettro-negativo rispetto agli eminente- 
mente elettro-positivi BaO, CaO, può unirsi loro nei composti ter- 
nari 11*0, BaO; H»0, CaO. 

Allo stesso modo possono unirsi gli uni agli altri i composti 
ternari e formare sali acidi, sali doppi, esempio : 



K«0,SCP , H»0,S0* 

Sotfalo doppio di potassio e di 
acqua, solfato acido 



-Fe0,S0s,K*0,S(P. 



La teoria dualistica pertanto ritiene tutti i corpi composti come 
altrettante combinazioni addizionali di due altri corpi, ed ammette 
inoltre l'esistenza di questi corpi tali e quali nelle combinazioni. 
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L’acido solforico conterrebbe acqua ed acido anidro, ossia ani- 
dride solforica bell’e formata, non già idrogeno combinato al 
radicale SO' e fuso con questo in una molecola sola, o meglio 
idrogeno tenuto legato al solforile per mezzo dei due atomi di 

ossigeno S<>* j ^ jj 

La decomposizione , la elettrolisi dei sali pareva confermare 
quesia teoria, notandosi come, per esempio, nella decomposizione 
del solfato di sodio, al polo positivo si recassero l'acido solforico e 
l’ossigeno, al negativo l’idrato di potassio e l’idrogeno , derivanti 
l’uno e l’altro, cioè l’ossigeno e l’idrogeno, dall’acqua contempora- 
neamente al sale decomposta. 

Ed era secondo i sostenitori della teoria dualistica, trattandosi 
della elettrolisi dei sali, i quali come il solfato ramico per esempio, 
davano libero il metallo, questo idrogeno procedente dall'acqua 
che riduceva al polo negativo l’ossido metallico, mentre l’anidride 
acida recatasi al polo positivo si combinava l’acqua, e l'ossigeno 
derivante dalla costei decomposizione svulgevasi. 

Questo modo però di interpretare i fenomeni della elettrolisi fu 
dimostrato erroneo dalla fisica, non avvenendo di fatto la supposta 
decomposizione dell’acqua, come non avviene nella elettrolisi dei 
composti binari, del cloruro remico ad esempio, e le azioni pri- 
marie e secondarie, potendo e dovendo per conseguenza essere 
rappresentate colle equazioni desunte dalla teoria unitaria. 

Basta d’altronde a provarlo il seguente esperimento. Introducasi 
in tubo due volte ricurvo D, B {Tav. II, Fig. 10) del mercurio e si 
immerga in una concentrata soluzione di solfalo di sodio contenuta 
nel vaso V, nella (juale passa la lamina di platino A, elettrodo po- 
sitivo, mentre il mercurio è reso elettrodo negativo da un lilo di 
platino che vi si tuffa entro e ebe parte dallo omonimo polo della 
pila. Allorquando la corrente passa, la decomposizione del sale si 
fa, ed una piccola quantità di sodio va a sciogliersi nel mercurio. 
E dunque a ritenersi che rame direttamente e non ossido ramico si 
porli al polo negativo della pila nella decomposizione del solfalo 
ramico altresì, e che perciò la molecola unica di questo, come di 
ogni altro sale, si sdoppi nei due radicali che si fusero in lei, 
SO' e Cu. 
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CAPITOLO V. 



Azione sui sali dei metalli — Azione sui sali degli acidi e delle basi — 
Aziono dei sali sui sali — Azione dei sali insolubili sui sali solubili — 
Caratteri generici dei sali — Cloruri — Bromuri — Joduri e fluoruri 
— Azotati — Azoliti — Clorati — Ipocluriti — Sullati — Solfiti — 
Iposidfiti — Fosfati — Fosfiti — Ijiofosfiti — Borati — Silicati — 
Carbonati. 



Proseguiamo ari esporre le altre generalità che riguardano i sali. 

Merita fra queste di essere particolarmente pigliata in attenta 
considerazione l’azione che sopra vi esercitano i metalli. Questi 
possono spostarsi gli uni gli altri nelle soluzioni saline. Così una 
lamina di ramo immersa in soluzione di azotato di argento, preci- 
pita questo metallo, c a lui sostituendosi, forma, egli più elettro 
negativo, una verde soluzione di azotato ramico. Una lamina di 
zinco precipita il rame del solfato ramico, e preso il posto del più 
elettro positivo rame, forma solfato di zinco. Non altrimenti una 
lamina di ferro che, spostato il rame, forma del solfato ferroso, il 
mercurio, il rame spostano l’argento, lo zinco, io stagno ed il 
piombo. Indi icosi dotti alberi di Diana ottenuti coi sali di argento 
ed il rame ; quelli di Saturno coll’acetato di piombo, ed i fili di 
zinco, di ottone che lo contengono \ e finalmente i bei cristalli di 
stagno che si depongono su lastre di zinco immerse nel cloruro 
del primo. 

In generale può stabilirsi che il metallo contenuto nella soluzione 
salina sarà precipitato da un altro, sempre che sia questo più elettro 
positivo di lui. I metalli alcalini in conseguenza avrebbero a spo- 
stare gli altri tutti dai loro composti salini. Ed è ciò appunto che 
avviene quando si operi per via secca, ed escludasi l’intervento 
dell’acqua. In difetto di ciò i metalli alcalini, decompostala, si 
convertono in ossidi e quindi in idrati che precipiteranno degli ossidi 
o degli idrati e nulla più. Così, per esempio, chi in soluzione di 



Digitized by Coogle 




— 56 — 



solfalo ramico introduca un globulo di potassio, di sodio, avrà le 
reazioni rappresentate dalle equazioni ; 

:u S 0‘ -h Ih 0-1- K‘=Cu SO' -t- K’ 0 -h 11’. 

0 -I- IPO -l-Cu SO' = Cu SO*-t- 2 K 0 II = K« S 0' -I- H* Cu 0’ . 



Quanto agli altri metalli, la tavola seguente accenna l’ordine in 
cui si precipitano dalle soluzioni saline : 



Sali riducibili 



Metalli riduttori 



Sali di stagno . . 
» di antimonio 
w di piombo . , 
•> di rame . . . 



Ferro e zinco. 



Sali di mercurio 
u di argento 
» di palladio 
X di platino . 

>• di oro , . . 



Ferro e zinco e tutti i metalli 
dei sali precedenti. 



Della precipitazione dei metalli dalle soluzioni loro saline coi 
metalli, le arti hanno fatte non infrequenti ed utili applicazioni, 
delle quali ci limiteremo a recare due esempi. 

Nelle gallerie delle miniere di calco-piriti circolano non di rado 
copiose delle acque contenenti in soluzione del solfato di rame. Si 
immergono in queste dei pezzi di vecchio ferrame, ed il rame libero 
e metallico si precipita su questi. 

Si tratti, come avvenne già, di separare dallo argento l'oro con- 
tenuto in talune monete, od in una qualsivoglia lega. Si trasfor- 
merà, mediante l’acido solforico bollente, l’argento in solfato, sepa- 
rato per tal modo dall’oro rimasto pulverulento. Si tratterà quindi 
l’acido solfalo di argento con lastre di vecchio rame, il quale, so- 
.slituendoglisi, precipiterà l’argento sotto l'orma di una massa cri- 
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stallina di color bianco-bigiastro che, lavata, seccata e fusa, darà 
l’argento in masselli. 

A terminare lo studio generale dei sali, rimane si espongano i 
fatti riguardanti: 1* l’azione degli acidi sui sali ; l’azione delle 
basi ; 3° l’azione dei sali sui sali ; 4° l'azione dei sali solubili sui 
sali insolubili. 

Azione degli acidi sui sali. — L’azione degli acidi sui sali è dalle 
seguenti leggi governata. 

1° Avrà luogo la completa decomposizione del sale per parte 
dell’acido, o in altre parole quest’acido sostituirà il suo residuo 
aiogenico a quello del sale, e viceversa questo andrà a prenderne 
il posto per formare l’acido, il residuo aiogenico del quale costituisce 
col metallo il sale solubile, sempre che dalla doppia decomposizione 
possa risultarne un sale insolubile ; 

AgAzO H CI _ AgCl HAzO’ 

Azotato di argento Cloruro di idrogeno Cloruro d'argento Acido azotico. 

insolubile 



11 residuo aiogenico CI si sostituisce in questo caso al residuo 
aiogenico AzO', e viceversa questo a quello, potendosi formare lo 
insolubile cloruro di argento. 

In soluzione di azotato di bario si versi acido solforico, e si avrà 
completa la doppia decomposizione, potendosi formare solfato di 
bario insolubile : 

Ba(Az O»)* + 11>S0*= lia S (>•+ 2 11 AzO>. 

La condizione della decomposizione è l’insolubilità del solfato di 
bario formatosi. Questa infatti mancando, può bene ammettersi che 
la decomposizione abbia luogo, ma i due acidi non avranno fatto 
che dividersi la base, come avviene, ad esempio, quando in soluzione 
di azotato di bario si versi acido fosforico. Si avrà azotato di bario 
e fosfato acido solubili entrambi, ed acido azotico libero. — Non al- 
trimenti dove a soluzione di azotato di potassio si aggiunga acido 
solforico, la base andrà divisa fra i due acidi che formeranno solfato 
ed azotato di potassio solubili entrambi nell’acqua, ma insolubili 
nell’alcool che precipiterà il miscuglio dei due sali. — Si evapori 
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l’acquea loro soluzione, e siccome il solfato di potassio é meno so- 
lubile a calilo dell’azotato, quello si deporrà man mano, la decom- 
posizione deH’azolalo diventerà più e perseraprecompleta, e rimarrà 
in soluzione dell'acido azotico spostato dal solforico. 

Lo stesso avviene se a soluzione di azotato di sodio aggiungasi 
acido cloridrico. Si avrà divisione prima della base fra i due residui 
alogeni, epperò miscuglio di azotato c di cloruro di sodio. Poi se 
si evapori, si deporrà cloruro di sodio, rimarrà nell’acqua acido 
azotico libero. 

2° Sono decomposti intieramente dagli acidi i sali, ogni qual- 
volta l’acido del sale è insolubile. Abbiasi una soluzione di silicato 
di potassio K‘SiO*. Acido cloridrico, azotico, solforico, versati in 
lei trasformeranno il sale intieramente in cloruro, azotato, solfato 
di potassio, mentre l’acido silicico si deporrà libero, gelatinoso: 

.4 11 CI =4KCI j 

K'SiO'-t- I 411 Az(>’=4KazO’ ( -t-H’SitH. 

I 2 IPS0'=2KJS0M 

La decomposizione di un sale avverrà finalmente sempreché 
l’acido che vi si fa reagire sopra sia più fìsso di quello che nel sale 
è contenuto, o viceversa l’acido del sale sia meno fìsso, più volatile 
di quello che si pone a contatto del sale. 

Carbonato di calcio, solfito di sodio ed acido cloridrico, azotico, 
messi a contatto, daranno luogo ad una completa decomposizione, 
essendo gli acidi carbonico e solforoso volatili, il cloridrico e l’a- 
zotico fìssi alle ordinarie temperature, onde le reazioni: 

„ /2I1CI _i CaCl*-^-^*C03 
i.auu- -t- ( II AzO* ~ ) Ca(AzO')»-f-H^C(P 



.\a‘sa^-f- 



2 11 CI 
211Az(F 



2NaCI-hH^S0’ 

2NaAzO’-+-lPSO-’. 



Avvi ancora di più: si avrà decomposizione completa del sale per 
parte dell’acido che a temperatura ordinaria si limitava a dividersi 
la base con quello del sale, se il miscuglio concepisca spontaneo o 
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per artefatta applicazione di calorico, la temperatura alla quale di- 
venta volatile l'uno, ed a cui l’altro è fisso tuttavia. 

Si ha un esempio di ciò nell’azione esercitala dall’acido solfo- 
rico suH’azolalo di potassio, di sodio. 

Assorhasi, mantenendo freddo il recipiente in cui sì opera, il ca- 
lorico che svolgesi nell’atto della chimica reazione quando il sol- 
fato d’idrogeno viene primamente a contatto coll’azotato dell’uno 
0 dell’altro metallo alcalino, e si avranno, come già abbiamo ac- 
cennato : 

Acido solforico ; 

Acido azotico ; 

Solfato acido di potassio o di sodio ; 

Azotato di potassio o di sodio. 

Si operi senza freddare, e pel calorico cbe si svolge nell’atto 
della cbimica reazione una porzione dell’acido azotico si separa 
sotto forma di vapori. Proseguasi a riscaldare, e l’acido azotico 
monoidrato, che bolle ad 86", tutto si volatilizzerà, e la decomposi- 
zione del sale, la sua trasformazione in solfato acido sarà completa. 

Ciò perchè, man mano che, auspice il calorico, l’acido azotico 
si volalizzerà, l’acido solforico, divenuto preponderante nel miscu- 
glio, decompone una nuova porzione di azotato, e cosi di seguito. 

Indi il perchè, mentre a freddo e coH’intervenlo dell’acqua i fos- 
fati, i borati, i silicati sono decomposti dall’acido solforico, che 
me.ssi gli acidi loro in libertà, li converte in solfali , essi per lo 
contrario fìssi relativamente all’acido solforico che entra in ebulli- 
zione a 3 %", decompongono per via secca i solfati; il perchè mentre 
lo stesso acido carbonico decompone a freddo un silicato, viceversa 
l’acido silicico tanto agevolmente, ad elevala temperatura, sostitui- 
tosi all’acido carbonico, trasformi il carbonato in silicato. 

Com’è facile dedurlo pertanto nell’azione degli acidi sui sali, ha 
la sua parte, e non esigua, la temperatura alla quale si opera, 
stando pur sempre fermala influenza della volatilità ossia dello stato 
gazoso, o in altre parole l’acido meno fisso, più volatile, essendo 
sostituito dal più fìsso, dal meno volatile. 

Un’ultima circostanza tutlavolta ancora può esercitare, ed eser- 
cita di fatto, la sua induenza sulle decomposizioni dei sali per parte 
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deijli acidi, ed è questa la massa dei corpi che si fanno reagire. — 
Lo provano due semplici esperimenli. k contatto di una piccola 
quantità di orlofosfato di calcio Ca'(Ph0‘)’ sospeso nell’acqua, si 
faccia passare una prolungata corrente di acido carbonico, e questo, 
non ostante la relativa sua debolezza a petto dell'acido fosforico, 
gli torrà una parte della base, per trasformarsi in solubile bicarbo- 
nato di calcio, convertendo l’ortofosfato in fosfato acido solubile 
anch’egli, farà ciò che il potente acido solforico; la massa avrà 
vinta la stessa energia chimica dell’acido fosforico superiore a 
quella del carbonico: 

Ca’ (Ph 0’)® -t- H‘C = Ca (H‘ Ph 0 -I- 2 Ca C (y . 

Noi abbiamo considerata Gnora l’azione sui sali degli acidi di- 
versi da quello onde consta il sale medesimo. 

Completiamo queste generali nozioni, supponendo si faccia rea- 
gire sul sale l’acido stesso che il costituisce. In questo caso gli 
esperimenti insegnano : 

Che nulla può essere l’azione dell’acido sul sale. Cosi l’ad- 
dizione all’azotato di potassio di acido azotico non farà che ren- 
dere l’azotato alquanto più solubile che nell’acqua pura. 

Non altrimenti l’acido solforico concentrato a contatto col solfalo 
di bario si limiterà a scioglierne una piccola porzione, mentre vi- 
ceversa per addizione di acido azotico l’azotato di bario, meno so- 
lubile che nell’acqua non acidulata, si precipiterà in parte. Gli 
acidi adunque si limitano a favorire, od a scemare la solubilità del 
sale. 

2° I sali ad acido polibasico a contatto con nuovo acido, pos- 
sono combinarsene una nuova molecola, e da neutri o basici che 
erano, trasformarsi in acidi o neutri. — Carbonato di calcio ed 
acido carbonico a contatto formano del solubile bicarbonato di 
calcio. 

Solfato di potassio neutro ed acido solforico, del bisolfato di po- 
tassio. 

Ortofosfato di calcio ed acido fosforico, del fosfato acido di calcio. 

Viceversa, acido solforico e solfato basico di rame, del solfato 
neutro di questo metallo. 
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L’ azione delle basi sui sali è analoga a quella degli acidi. I più 
manifesti esempi di quest’azione ci sono somministrati dalie basi 
solubili, cioèdagli idrati di potassio, di sodio, di bario, di stronzio, 
di calcio, ai quali occorre aggiungere l’ammoniaca che non agisce 
diversamente. 

Or bene: 

1’ Allorquando la base del sale e quella che si fa reagire 
sono solubili entrambe, queste si divideranno l’acido in ragione 
della loro massa , e della rispettiva energia delle loro affinità. 

Solfato di sodio e idrato di potassio, messi a contatto, daranno 
solfato di sodio, solfato di potassio, idrato di sodio, idrato di po- 
tassio. Ed invero se evaporisi la soluzione a secchezza, poi si tratti 
coll’alcool, si avranno contemporaneamente sciolte in questo della 
potassa e della soda, e rimarrà un residuo di solfato di sodio e 
di potassio. 

2° Se la base del sale è insolubile, la decomposizione è com- 
pleta per parte della base dell’idrato solubile. 

Si versi in soluzione di solfato ferrico dello idrato potassico, 
e si precipiterà in bruni fiocchi dello idrato ferrico: 

Fe'^ (S 0*f 6 K 0 II = Fe* 0' -+- 3 K» SO'. 

Lo stesso idrato di potassio o di sodio, versalo in soluzione di 
solfato ramico, precipiterà completamente il rame allo stato di 
idrato, generando solfato di potassio o di sodio: 

CuSO'-t-2K011rrKiSO'-Hll*CuO. 

Può avvenire però che se la base solubile non venga impie- 
gata in sufficiente quantità, si precipiti non già la base insolubile 
del sale, ma soltanto un sai basico, come allora quando nel sol- 
fato ramico si aggiunge, non pari al bisogno, l’idrato potassico. 

Viceversa, un eccesso di idrato o di base solubile può combinarsi 
alla base precipitata, e ridiscioglierla sotto forma di un nuovo sale. 

Solfato di zinco e idrato potassico dànno solfato di potassio in 
soluzione e idrato di zinco precipitato, che un eccesso di idrato 
alcalino trasforma in solubile zincato di potassio; solfato di allu- 
minio e idrato alcalino dànno solfato alcalino e idrato alluminico, 
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che può essere, dall’alcali impiegato in troppo maggior quantità 
della occorrente, trasformalo in solubile alluminato; 

Zn SO* + 2 K 0 H = K' S 0' -H IP Zn 0-’ 

IP Zn 2 K 0 II = K*Zn 2 IPO. 

Solfalo ramico ed ammoniaca daranno a posta loro solfato di 
ammonio e idrato ramico, che un eccesso di ammoniaca discioglie, 
somministrando un liquido di intenso colore azzurro. 

3* Il sale è completamente decomposto dalla base solubile 
quando questa può formare coll’acido del sale un composto inso- 
lubile, 0 meno solubile, del sale che si ha. 

Solfato di potassio e idrato di bario si coavertono in solubile 
idrato di potassio, e solfato di bario insolubile: 

K’SO*+H’BaO’ = 2KOIl-f-BaSO*. 

Non altrimenti l’idrato di calcio decompone intieramente i car- 
bonati di potassio, di sodio, generando del carbonato di calcio in- 
solubile, e gli idrati dei due metalli alcalini; 

K*C(P+IPCa0==CaC0’-f-2K0H. 

4° Si avrà finalmente una completa decomposizione del sale, 
dove la costui base essendo volatile, sia fìssa quella che gli si fa 
reagire sopra. La calce per tal modo fatta reagire sul cloruro, sul 
solfalo di ammonio, dà cloruro e solfato di calcio, ammoniaca ed 
acqua. 

Gli acidi, noi lo abbiamo già accennato, possono essere conside- 
rati come sali di idrogeno ; i sali come acidi in cui l’idrogeno è 
stato sostituito da un metallo. 

Ne consegue che l’azione dei sali sui sali abbia a dar luogo a 
fenomeni dello stesso ordine di quelli che derivano dalla azione 
sui sali degli acidi , cioè a scambio di clementi, a decomposizioni 
più 0 meno complete, secondo la stabilità o la insolubilità, la massa 
dei corpi che reagiscono, di quelli che dalle reazioni pigliano na- 
scimento. — Avviene pertanto : 

lo Che, essendo i sali, venuti a contatto, solubili, eglino, o 



Digitized by Google 



— 63 — 



formino dei sali duppii combinandosi, o si scambino, decomponen- 
dosi parzialmente i radicali alogeni e metallici, secondo l’energia 
delle costoro aflìnilà, formando una proporzionale quantità dei 
nuovi sali. 

Spieghiamoci cogli esempi. 

Solfato di alluminio c di potassio si combinano e generano l’al- 
lume comune, il doppio solfato alluminico potassico; 

AI»(SO')>K*SOv 

Chi versi in azzurra soluzione di solfato ramir.o altra di cloruro 
di sodio, ottiene un liijuido dal coloi- verde smeraldo, contenente 
cloruro ramicoche si è formato, solfalo di sodio, solfato ramico e 
cloruro di sodio pur sempre. La proporzione del solfato di sodio 
sarà però predominante, la base più potenle, e l’acido più energico 
avendo preso il sopravvento, e la decomposizione, come lo dimostrò 
il Malaguti, essendo stata regolata dalla energia delle alTinità. 

30 La decomposizione dei due sali sarà completa, se possa dalla 
reazione emergere un sale insolubile. Non appena infatti si saranno 
precipitate le prime porzioni di (jueslo, il sale reagente sarà libero 
di esercitare la sua azione di nuovo sul sale decomponendo, e, 
scambiati seco lui la base e l’acido, di eliminarne un’altra parte, e 
cosi di seguito. 

Cloruro di bario, per tal modo, e solfalo di rame si decompon- 
gono intieramente, come si decomposero cloruro di bario e solfato 
di idrogeno con’idcntica reazione, e daranno luogo a formazione 
di verde cloruro ramico e di insolubile solfato baritico : 

Ba CI» -t- Cu S 0* = Cu Cl> -+- Ba S 0’ 

Ba Cl* -t- li» S 0* = Ba S 0* -H 2 H CI . 

In soluzione di neutro fosfato di sodio si instilli quella di azotato 
di argento, di calcio, e si avranno: 

Na’PhO^ i3AgAzO»=Ag»PhO‘-f-3NaAzO’ 

2Na’PhO SSCaCàzO»)» Cas(PhO‘)» 4 - 6 NaAzO>. 

In altra soluzione di azotato di piombo si versi cromato di po- 
tassio, e si avrà : 
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K«Cr 0*+ Pb (Az (P)*= Pb Cr O + 2 K Az 0». 

Ed il principio che la decomposizione dei due sali si fa quando 
si può formare un sale insolubile o meno solubile di quelli che rea- 
giscono, é confermato dal fatto, che, dove uno dei sali formatisi per 
doppia decomposizione si precipiti a temperatura più bassa di quella 
a cui si opera, basterà l’abbassamento di temperatura per promuo- 
vere la decomposizione, per renderla poco meno che completa. 
Gli è così infatti che il Ballard, applicando la bassa temperatura, 
potè ottenere che concentrate soluzioni di cloruro di sodio e di 
solfato di magnesio somministrassero del solfato di sodio che si de- 
poneva, del cloruro di magnesio che rimaneva solubile. 

Si mescolino delle diluite soluzioni di cloruro dì potassio e di 
azotato di sodio, e non si avrà precipitato. Si concentri colla eva- 
porazione il miscuglio, e il meno solubile cloruro di sodio forma- 
tosi si andrà deponendo. 

Si lasci freddare, e si deporrà a sua volta dell’azotato di potassio. 
Alternando così le alte e le basse temperature, si otterrà completa 
la decomposizione dei sali. 

3° Si asseguirà finalmente la reciproca decomposizione di 
due sali ogni qual volta si possa formare un sale volatile. 

Carbonato di calcio e solfato di ammonio daranno volatile car- 
bonato di ammonio e stabile solfalo di calcio. 

Solfalo mercurico e cloruro di sodio si trasformeranno in volatile 
cloruro mercurico e stabile solfalo sodico : 

iig S 0* -I- 2 Na CI =Hg Cl* -H Na* S 0*. 

Quanto all’azione dei sali solubili sugli insolubili, che ultima ri- 
mane ad accennarsi, può ritenersi in gran parte dipendente dalla 
massa del sale solubile che si pone a contatto dell’insolubile. Se 
questa infatti sia abbastanza considerevole, lo scambio tra gli ele- 
menti dei due sali non mancherà. 

Bastino per tutti i due esempi seguenti. 

Facciasi bollire in eccesso di carbonato di sodio del solfato di 
bario, e si avrà : 

Na’ C a’-t- Ba S 0* z= Ba C O^-t-Na^S 0*. 
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si faccia passare carbonato di ammoniaca sul solfato di calcio e 
si otterrà carbonato di calcio e solfato ammonico: 

Ca S ()' -t-(Az H*)’ C (>’=Ga C 0»-(-(Az H*)« S 0\ 

CARATTERI GENERICI DEI SALI. 

• 

Gli acidi, 0 per meglio dire i residui loro alogeni, noi l’abbiamo 
già detto, costituiscono il genere, i metalli le specie dei sali. Rico- 
nosciuta dunque la natura dell’acido, si sarà determinato ad un 
tempo il genere di lui. 

Giova pertanto esporre ancora come i diversi residui acidi costi- 
tuenti i sali possano essere riconosciuti, ossia accennare i caratteri 
generici dei sali precipui e più importanti. Quanto ai caratteri spe- 
cifici, sarà luogo ad esporli man mano che avremo fatta la storia 
di ciascun metallo in particolare, e delle sue più utili e più usate 
combinazioni. * 

Cominciamo dai sali binari, corrispondenti per chimica compo- 
sizione all’acido cloridrico, ossia al cloruro di idrogeno, cioè dai 
cloruri, bromuri, joduri e fluoruri. 

Cloruri. — Si riconoscono i cloruri da ciò che trattati coll’acido 
solforico concentrato svolgono un gaz acido, acido cloridrico, sotto 
forma di bianchi fumi pel condensamento del vapore acqueo nella 
circostante aria contenuto, gaz solubilissimo nell’acqua. 

Sciolti nell’acqua, dànno coll’azotato di argento un precipitato 
bianco avente l’aspetto del latte rappreso, che si colora in nero 
azzurrigno esposto alla luce, solubile nell’ammoniaca, ed insolubile 
nell’acido azotico ancorché concentrato e caldo. 

Bromuri. — L’acido solforico concentrato li decompone e fa 
svolgere un gaz diffondente un denso fumo di un color rosso-bruno 
più 0 meno intenso, miscuglio di bromo e di acido bromidrico. 
Come i cloruri, l’azotato di argento precipita i bromuri. Il precipi- 
tato però si distingue da quello del cloruro argentico per il suo 
giallo colore, e per essere meno di questo solubile neH’amraoniaca. 

Il cloro inoltre, più potente del bromo, lo isola dalle soluzioni dei 
bromuri, le quali si colorano perciò in giallo arancio, ma perdono 

(UauvABU, Ckimka Modtrn», Voi. II — S 
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questa colorazioDe trattate ed agitale coll’etere che, preso in solu- 
zione il bromo, seco lo trascina a galleggiare sul sottoposto cloruro. 

Joduri. — L’acido solforico monoidrato li decompone, mettendo il 
jodo loro in libertà che, ad abbastanza elevala temperatura, si svolge 
sotto forma di vapori violacei. 

Nelle soluzioni dei joduri l’azotato di argento produce un preci- 
pitato giallo pallido , insolubile nell'acido azotico , ma facile a 
distinguersi dai cloruri e dai joduri per la sua insolubilità nell’ani- 
rooniaca che lo imbianca. 

Leggermente scaldale con acido azotico, le soluzioni dei joduri 
depongono un precipitalo abbondante di jodo libero. Il cloro vi fa 
nascere lo stesso precipitato, ovvero se la soluzione sia diluitissima 
ed egli si impieghi in minima quantità, il jodo che fa libero sarà 
riconoscibile ancora se alla soluzione di joduro siasene aggiunta 
prima una di amido. Il liquido piglierà l’azzurra colorazione pro- 
pria del joduro di amido, che, scaldalo dileguasi, pel raffreddamento 
ricompare. 

Trattandosi di cloruri, bromuri e joduri insolubili, si cambiano 
in sali alcalini solubili calcinandoli col cai-bonato di sodio. 

Fluoruri. — Sono questi facilissimi ad essere riconosciuti ai 
seguenti caratteri. Scaldati entro a crogiuoletlo di platino coll’a- 
cido solforico concentralo, svolgono dell’acido fluoridrico che at- 
tacca il vetro; coll’acido solforico e colla silice del gaz fluoruro 
di silicio che, a contatto dell'acqua, si trasforma in acido silicico 
poco solubile, ed in acido idro-fluo-silicico. 

Aiolali. — Solubili lutti nell’acqua, se neutri, gli azotati possono 
essere riconosciuti ai seguenti caratteri. 

Gettali sugli ardenti carboni, ne alimentano vivamente la combu- 
stione, de/lajrano. Scaldali coll’acido solforico concentralo, svolgono 
l'acido azotico sotto forma di giallo-rossi, poi di bianchi vapori. 
Mescolati a limatura di ferro, poi trattati coll’acido solforico, dànno 
rutilanti vapori di perossido di azoto, che volgono all’azzurro il 
color foglia morta di una striscia di carta intinta in alcoolica solu- 
zione di resina di gu.njaco. 

Bove ad una soluzione di azotato venga aggiunto il suo volume 
di acido solforico concentralo, poi un cristallo di solfalo ferroso, si 
vedrà questo ricingersi prontamente di un’aureola di color rosso. 
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poi violaceo, poi bruno, che si diflbnderà per la massa liquida. La 
stessa colorazione si munifesta quando in soluzione di solfato ferroso, 
cui si aggiunse acido solforico, si lasci cadere goccia a goccia la 
soluzione di un azotato. Questa molto sensibile reazione è dovuta, 
alla riduzione dell'acido azotico in deutossido di azoto, che si com- 
bina al solfato ferroso in eccesso. Una soluzione finalmente di un 
azotato, cui si aggiunga acido .solforico, decolora scaldata il solfato 
di indaco. 

Aiolili. — Trattati questi coll’acido solforico concentrato, svol- 
gono immediatamente, e per tutto il tempo che dura la decompo- 
sizione, dei rossi vapori di acido azotoso. 

Clorati. — Proiettati sui carboni, deflagrano come gli azotati. 
Trattati coll’acido solforico concentrato, si decompongono pigliando 
un giallo intenso colore, mentre si svolge un gaz giallo verdastro. 
Se al clorato depostosi in fondo all’acqua si aggiunge fosforo minu- 
tamente diviso, il gaz che si svolge pel contatto dell’acido solforico 
accende il fosforo. 

Ipoclorili. — Sono facili a riconoscersi per l’acido ipocloroso che 
svolgono, trattati cogli acidi solforico e carbonico, ed alla azione 
decolorante che esercitano sulle materie organiche colorate. A 
contatto inoltre con taluni ossidi, di cobalto, di rame, di nikel, 
svolgono ossigeno. 

Solfati. — Solubili lutti nell'acqua, ad eccezione di quelli di 
bario, di stronzio, di piombo, dànno col cloruro o coll’azotato di 
bario un precipitato insolubile nell’acido cloridrico di solfato di 
bario, ché mescolato col carbone, poi calcinato al cqlpr rosso, si 
converte, come avviene d’altronde di tutti gli altri solfati, svolgendo 
ossido di carbonio, in solubile solfuro di bario, sorgente alibop- 
danle del tanto agevolmente riconoscibile acido solfidrico, quando 
si versi in lui acido cloridrico. 

Portati, finalmente, i solfati, c mantenuti lUla temperatura del 
calor rosso, a contatto con acido borico o silìcico, svolgono acido 
solforico, ed a temperatura più elevala, per la decomposizione di 
questo, anidride solforosa ed ossigeno. Indi il metodo dg taluni pro- 
posto di preparare economicamente quest’ultimo col gesso e l’acido 
silicico. 

Solfiti. — A contatto dell’acido solforico o cloridrico fanno efler- 
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vescenza e svolgono acido solforoso, riconoscibile all'odore, alla sua 
azione decolorante. 

La soluzione dell'azotato di bario produce in quelle dei soIGti 
alcalini neutri un precipitato di solfito di bario, facile a distinguersi 
dal solfato per la sua solubilità totale neU’acìdo cloridrico, se è 
puro, con svolgimento di acido solforoso. Si riconosce per ultimo 
un solfito dacché instillato in fiala di Woulf, onde, per la reazione 
dell’acido solforico sullo zinco, svolgasi idrogeno puro, darà luogo 
a svolgimento dì acido solfìdrico, il quale annerirà il piombito di 
calcio, precipiterà dall’acetato di piombo del nero solfuro. 

Iposolfiti. — L’acido solforico concentrato li farà riconoscere 
svolgendo, seco loro a contatto, dell’acido solforoso, e mettendo in 
libertà dello solfo : 

K*S*O»-|-H'S0*=K-S0'+}l^SO>-f-S. 

Fosfati. — Mescolati ìntimamente coll’acido borico o silicico, 
con carbone pulvernlento, poi scaldati fortemente, emettono vapori 
di fosforo. 

Mescolati con un po’ di magnesio pulverulento e scaldati in tu- 
betto di vetro, dànno libero del fosforo, con maggiore quantità di 
magnesio, del fosfuro di magnesio che, a contatto dell’umida atmo- 
sfera, svolge idrogeno fosforato riconoscibile al suo intenso e carat- 
teristico odore, e che svolgendosi in maggior copia, se il prodotto 
della reazione si affonda nell’acqua, si infiamma spontaneo al con- 
tatto deU’aria. 

1 soli fosfati alcalini neutri sono solubili nell’acqua. Questi, se 
loro si aggiunga ammoniaca, producono nella soluzione di solfato 
di magnesio un precipitato bianco granelloso di fosfato-magnesico- 
ammonico. 

La più sensibile di tutte le reazioni è quella finalmente che mani- 
festano quando per l’addizione di molibdato di ammoniaca e di 
alcune goccie di acido azotico, dànno un precipitato giallo di fosfo- 
molibdato di ammoniaca. 

I fosfati insolubili nell’acqua sciolgonsi negli acidi cloridrico ed 
azotico diluiti. 

Aggiungendo alla soluzione loro nell’acido azotico dell’azotato di 
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bismuto, si formerà un precipitato bianco, insolubile nell’acido 
azotico, di fosfato di bismuto. 

Le reazioni che abbiamo accennate parlando degli acidi orto-meta, 
e pirofosforico, permetteranno distinguere i fosfati dai pirofosfati e 
dai metafosfati. 

Fosfiti. — Tutti questi sali ritengono dell’acqua. Decomposti 
dal calorico, si trasformano in fosfati, svolgendo un miscuglio di 
idrogeno e di idrogeno fosforato. Le soluzioni loro riducono i sali 
di argento. 

Ipofosfiti. — Come i fosfiti, si convertono, scaldati, in fosfati con 
svolgimento di idrogeno fosforato. Pressoché tutti solubili nell’ac- 
qua, precipitano dalle loro soluzioni saline l’argento, il mercurio, 
non solamente, ma sivvero ancora il rame, ridotti. 

Borati. — I soli borati alcalini sono solubili. Questi, se in con- 
centrata soluzione, trattati coll’acido solforico, dànno un precipitato 
di acido borico che sciogliesi a caldo, e che si depone, per abbas- 
samento di temperatura, cristallino. I borati solubili e gli insolubili 
esposti all’azione dei calorico, si fondono, e si rapprendono freddando 
in un vetro incoloro, o diversamente colorito secondo la natura della 
base. Umettati coll’acido solforico ed affusi nell’alcool, ne colorano 
io verde la fiamma, come colorano in verde altresi quella del gaz- 
ossi-idrico. 

Silicati. — Fra i silicati altri sono attaccabili dall’acido cloridrico, 
altri noi sono punto. 1 primi somministrano un precipitato di silice 
gelatinosa. 

Tutti poi mescolali intimamente col Quoruro di calcio, poi trat- 
tati coll’acido solforico, svolgono il caratteristico fluoruro di silicio. 
Trattati coll’acido fluoridrico, pertanto, perdono l’acido silicico sotto 
questa forma, non lasciando che residue le basi. 

Un’altra reazione soccorre a far riconoscere l’acido silicico. Si 
mescoli intimamente il silicato sottilissimamente polverizzato, con 
magnesio polverulento, si introduca in tubicino di ferro e si scaldi. 
Una viva reazione si manifesta. Si forma dell’ossido di magnesio e 
del siliciuro di questo metallo che, proiettato in acido cloridrico, 
cui si aggiunsero alcune goccie di acido azotico, o di ipoclorito di 
calcio, svolge del gaz idrogeno silicato dotato di un leggiero e 
particolare odore, e che al contatto dell’aria crepitando s’infiamma. 
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Carbonaii. — Solubili, fra i neutri carbonati, soltanto gli alcalini, 
si distinguono tutti per la volatilità e la debolezaa dell'acido che 
viene spostato dal solforico, dal cloridrico, che spegne i corpi 
infiammati, intorbida l’acqua di calce, poi, se prosegua a svolgersi, 
trasforma il carbonato prima prodotto in solubile bicarbonato, è 
intieramente assorbito dall'idrato di potassio, tinge in color vino 
inacquato la tintura di tornasole, per abbandonarla se ella venga 
scaldata, e lasciarla tornare al suo normale colore azzuiTo. 



CAIMTOI.O VI. 



Mètalli monatomici — Potassio — Scoperta e preparazione coi diversi pro- 
cedimenti — Sue proprietà — Cloruro — Bromuro — Joduro — Fluoruro 

— Ossido 0 idrato — Potassa alla calce — Potassa all'alcool — Usi del- 
l’una e dell’altra — Preparazione dell'idrato di potassio puro — Solfuro 
di potassio — Sue reazioni — Azotato di potassio — Origini del nativo 

— Kstrazione dai materiali sainitrosi — Pioprietà fisiche e chimiche — 
Usi — Azotato di potassio fattizio — Affinamento dell’impuro — Metodi 
a riconoscerne la purezza — Clorato di potassio — Sue proprietà — Pol- 
veri da guerra comuni — Polvere al clorato di potassio. 



Primo fra i metalli monatomici ci si presenta il potassio, quel 
desso che, unitamente al sodio, trovasi, allo stalo di combinazione, 
immensamente diffuso nel regno minerale non solamente , ma nel- 
l'organico, mediatore nei vegetali e negli animali, non che utile, 
indispensabile airadempimento delle più importanti loro funzioni. 

Ed è appunto dalle ceneri dei secondi, i quali lo attinsero dalie 
terre, che, siccome si vedrà, possono essere ricavati i composti 
da cui venne isolato primamente il metallo, il quale, per le sue 
energiche affinità, è impossibile si trovi libero, o possa libero con- 
servarsi nell’ordinaria atmosfera. 

Davy, l’illuslre chimico inglese, applicando il trovato del Volta, 
la dinamica elettricità, scopri nel 1807 il potassio. 

Lavoisier aveva, coirintuizione del genio, affacciato dei dubbi! 
sulla natura elementare degli alcali fìssi, potas.sa e soda, sulle terre, 
calce, magnesia, allumina. Preoccupato di ciò, il Davv, che aveva 
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dimostrato pur dianzi dalla pura acqua non potersi otlenere, colla 
corremo elettrica, che idrogeno e ossigeno, egli, che aveva sotto- 
posti alla decomponente azione dello elettrico in movimento molli 
altri corpi, pensò di sperimentare sulla potassa. 

( Collocai, lasciò scritto, un piccolo frammento di potassa (idrato 
di potassio), sopra un disco isolato di platino comunicanle col 
polo negativo di una batteria elettrica {Tav.IlI, Fig. //), di 250 
lastre (di rame e zinco) in piena attività. 

(L’intiero apparecchio funzionava all’uperto. In queste circostanze 
si manifestò una molto viva azione. La potassa si fuse ai due punti 
di elettrizzazione, una forte effervescenza, dovuta allo svolgimento 
di un fluido elastico, comparve alla faccia superiore (positiva) 
della potassa, mentre alla faccia inferiore, dove non si svolgeva 
gaz di sorta, comparvero dei piccoli globuli dotati di grande lucen- 
tezza, metallici, simili affatto a quelli di mercurio, taluni dei quali, 
formatisi appena, bruciavano con vivida fiamma, altri perdevano a 
poco a poco la lucentezza, e cuoprivansi di una crosta biancastra. 
Questi globuli (soggiunge il Davy) , erano la sostanza da me cer- 
cata, erano un peculiare principio combustibile, erano la base della 
potassa, il potassio. » 1 presentimenti del Lavoisier erano stati dimo- 
strati in tutto e per lutto conformi al vero dal Davy, a cui lo 
stesso procedimento dava libero il sodio, il bario, il calcio, lo 
stronzio, il magnesio degli idrati di questi metalli, dei quali potè 
raccogliere delle piccole quantità e studiarne le proprietà. 

Egli modificò a questo scopo i suoi esperimenti, mettendo gli 
idrati, leggermente umettati, e mescolati ad ossido di mercurio, con 
globuli di questo, reso polo elettro-negativo. A lui pertanto accor- 
revano gli isolati ed elettro-positivi metalli, e da lui, col quale si 
erano amalgamati, venivano separali mediante la distillazione in 
un’artefatta atmosfera di idrogeno, di azoto. 

Non era però colla pila, per quanto potente ella fosse, che si 
potessero preparare quantità di potassio sufficienti a soddisfare 
l’impaziente desiderio di studiare le proprietà del nuovo metallo, 
di applicarlo alle indagini della scienza. 

Indi il procedimento della chimica preparazione del potassio, 
immaginato nel 1808 da riay-Lns.sac c Thenard, amico il primo ed 
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emulo del sommo inglese, procedimento il quale consiste nel de- 
comporre al calor rosso-bianco l'idrato di potassio col ferro, me- 
diante la reazione : 

3 Fe 4 K 0 H =: Fe * 0‘ -I- 2 K * -+- 2 H * . 

La figura 12 della tav. Ili rappresenta l'apparecchio di cui servi- 
ronsi i due illustri chimici francesi. Ripiena essi la parte media Ddel 
tubo di ferro ricurvo, locato in forno a riverbero A, D, C, di tor- 
nitura di ferro lucente e pulita, ed introdotti nella parte A dei 
frammenti di idrato potassico, portarono il tubo alla temperatura 
del calor bianco, intanto che ne scaldarono la parte A così da 
fondere a poco a poco l’idrato, e farlo venire a contatto col ferro. 
L’idrogeno che svolgevasi, in caso di ostruzione del tubo, poteva 
agevole aprirsi la strada attraverso al mercurio contenuto nel 
provino B, nel quale passava un tubo communicante coll’estremità 
superiore aperta di quello di ferro, mentre all’inferiore andava 
annessa un’allunga di rame C, ed un piccolo recipiente pieno di 
olio di nafta, nel quale il potassio veniva a condensarsi ed a solidi- 
ficarsi. 

L’affinità del ferro per l'ossigeno faceva, in questo procedimento, 
liberi l’idrogeno ed il potassio contemporaneamente. 

Le difficoltà però di ben condurre l’esperimento, e la quantità 
pur sempre esigua del metallo isolato, fecero abbandonare il metodo 
del Gay-Lussac e del Thenard, per quello immaginato dal Brunner. 

È questo metodo, applicato soltanto dal suo autore all’estra- 
zione del potassio fino dal 1823, fondato sull'osservazione fatta nel 
1808 dal Curaudeau, che un miscuglio di carbone e di carbonato 
di potassio fortemente riscaldato somministrerà vapori di potassio. 

Ad usufruire pertanto la potenza riducente del carbonio, 

K'C0»-i-2C=:3C0-|-K*, 

il Brunner dispose nel seguente modo le cose: introdusse egli in 
un cilindro o bottiglia di ferro fucinato A (rat». Ili, Fig. 13) un 
intimo miscuglio di carbonato di potassio e dì carbone, ottenuto 
calcinando, fuori del contatto dell’aria, gruma di botte, ossia l'im- 
puro miscuglio di tartrati di potassio e di calcio principalmente, e 
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di materie diverse che si depongono dai vini sulle interne pareti 
e sul fondo alle botti, cui aggiunse una certa quantità di carbone 
di legno ; avvitò al cilindro una canna da fucile fatta tubo abdut- 
tore, comunicante in un ampio cilindro C di rame, contenente 
olio di nafta, e mantenuto freddo da un getto di acqua cadentevi 
sopra. Alla temperatura del calor rosso-bianco, cui veniva portato 
e mantenuto il cilindro, locato in acconcio forno a riverbero, l'iso- 
lato potassio e il carbonile svolgevansi. Il primo si condensava e si 
solidificava nel freddo olio di nafta, il secondo, seco trascinando un 
po’ di potassio allo stato di vapore, usciva dal tubo B. Al caso di 
ostruzione del tubo per parte del potassio accumulatovisi e soli- 
dificatovisi, si provvedeva sbarazzandolo con una bacchetta di ferro 
fatta passare da A in D. 

Il metodo del Brunner cominciava già a somministrare una 
quantità di prodotto superiore a quella che col procedimento del 
Gay-Lussac e Thenard erasi ottenuta, ma non tale però da corris- 
pondere aU’aspettazione, dando, se non esattamente, approssimati- 
vamente almeno, i risultati enunciati dall’equazione che più sopra 
scrivemmo, una molecola di potassio per ogni molecola di carbo- 
nato ; e l’alcalino metallo proseguiva ad avere prezzo elevato cosi 
da renderne impossibili alle industrie chimiche le applicazioni. Ciò 
perchè secondarie reazioni tra l’ossido di carbonio ed il potassio 
davano luogo a perdita di questo considerevole. 11 potassio e 
l’ossido di carbonio, infatti, che al color rosso vivo ed alla tempe- 
ratura ordinaria non esercitano azione l’uno sull'altro, a quella 
del color rosso-scuro, a cui necessariamente nel lungo tratto del 
tubo abduttore si abbassano, reagiscono. Indi perdita di potassio e 
formazione di prodotti pericolosi talvolta, siccome esplodenti al 
contatto dell’aria, ed ostruenti l’apparecchio. 

Come questi inconvenienti sieno stati eliminati con alcune inge- 
gnose modificazioni al metodo del Brunner, lo esporremo trattando 
della industriale fabbricazione del sodio, sostituito al più costoso 
potassio oramai in tutte le operazioni in cui solevasi ricorrere a 
questo. 

Appurato mediante la distillazione, si presenta il potassio solido e 
molle alle ordinarie temperature, di color bianco argenteo, viva- 
mente splendente. Entra in fusione alla temperatura di 62®, 5, bolle 
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a qoella del calor rosso, e si converte in vapori dal eolor verde, che 
possono essere condensati. La sua densità è =0,865. 

Esposto all'aria, se ne combina avidamente l'ossigeno, decompone 
il vapor acqueo che lo Satura, e si converte, perduta ogni lucen- 
te7za, in ossido e idrato di potassio. Scaldato aH’arìa, si infìamma 
e si trasforma in ossido, in eccesso dì ossigeno, in tetrossido 
K’0‘=K-0-0-0-0-K. 

Si sostituisce il potassio, cosi alle elevate come alle ordinarie 
lemperatnre, aU’idrogeno, ai metalli degli ossidi, degli idrati. 

Indi il perchè venuto a contatto dell'acqua, egli ne faccia libero 
ed isolato l'Idrogeno, e lasci, in luogo di lei decomposta, una equi- 
valente quantità di idrato potassico: 

K«-)-2H«O = H*+2K0H. 

In campanella piena di mercurio sulla tinozza idrargiro-pneu- 
matica {Tav. Ili, Fìg. I4) si faccia penetrare un po’ d’acqua, poi un 
globulo di potassio, e si vedrà svolgersi e raccorsi alla sommità 
della campanella un gaz, che brucierà a contatto di un corpo ìnfìam- 
mato colla pallida fìamma dcU’idrogeno, mentre l’acqua residua 
inverdirà il sciroppo Hi viole, e ricondurrà all’azzurro la carta rossa 
di tornasole. 

Se si operi all’ape.rto (Tav. Ili, Fig. 15), proiettando cioè sul- 
l’acqua contenuta al fondo di un’ampia campana capovolta globuli 
di potassio, si osserverà, tanta essere l’energia della reazione, 
che questi girano sull'acqua, diventano incandescenti, ed inriaiu- 
mano l'idrogeno bruciante con fiamma violacea, colorazione dovuta 
ai vapori di ossido di potassio trascinati meccanicamente dall’idro- 
geno. 11 globulo incandescente, per ultimo, scompare a un tratto, e 
la sua scomparsa è accompagnata da una stridente esplosione, de- 
terminata dalla subitanea formazione del vapore acqueo al momento 
in cui il globulo incandescente di potassa, che correva alla super- 
ficie del liquido .sotto forma sferoidale, sì è freddato tanto da poter 
entrare in immediato contatto con l’acqua. 

Si combina direttamente il potassio alla massima parte dei me- 
talloidi. Scaldato nel cloro, brucia e si converte in cloruro. 

Può combinarsi, come lo abbiamo veduto, alla temperatura del 
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calor rosso incipiente, all'ossido di carbonio, dando origihe in tal 
caso, oltre che al composto di ossido di carbonio e di potassio, lo 
stesso che formasi nella preparazione del potassio, che si infìamma 
spontaneo a contatto dell’aria e dell’acqua, e può dar luogo a vio- 
lente, pericolose esplosioni, a deposito di carbone, ed a rodizonato 
di potassio. 

Il potassio ed i sali suoi colorano la fiamma dell’idrogeno in 
violetto, e questa osservata allo spettrometro, è caratterizzata da due 
striscio, rossa l’una quasi alla estremità dello spettro, a sinistra 
dell’osservatore, violacea l’altra ai due terzi a dritta, separate da 
un lungo spazio in cui appaiono dei pallidi riflessi gialli e verdi. 

Precipue fra le combinazioni del potassio, il cloruro, il bromuro, 
il joduro, il fluoruro, l’ossido, l’idrato, il solfuro ed il sulfìdrato di 
solfuro, l’azotato, il clorato, il solfato, il carbonato ed i fosfati, che 
passeremo a rassegna con quella brevità che la natura di questo 
corso elementare ci impone. 

Rappresentato dalla formala KCI, avente perciò peso molecolare 
= 74,46, si incontra il cloruro di potassio già bell’e formato in 
natura. Tale è quello che si trova in prossimità del Vesuvio, a 
Stassfurth in Prussia, o libero, od associato al cloruro di magnesio, 
da cui agevolmente può essere separato ricorrendo alla sua minore 
solubilità; tale quello che viene oggidì importato in Europa dall’A- 
merica meridionale in considerevole quantità. La sua forma cri- 
stallina è quella del cubo o deH’ottaedro, il sapore analogo a quello 
del cloruro di sodio. Cristallizza anidro, e produce, sciogliendosi 
rtelTacqua, nella proporzione del 29,28 0/0 a 0", in quella di 33,33 
a 17«,5, un grande abbassamento di temperatura. 

Serve il cloruro di potassio a fabbricare l’allume, a trasformare 
i sali di sodio in sali potassici, e potrebbe servire altresì alla pre- 
parazione del carbonato di potassio, collo stesso procedimento con 
cui vedremo ottenersi quello di sodio. 

11 bromuro di potassio KBr che incontrasi nelle acque madri 
delle saline, e che costituisce uno dei piò efficaci mezzi terapeutici 
per la medicina, una sostanza acccleratrice, o la materia prima ad 
ottenerla, per l’arte fotografica, si prepara sciogliendo del bromo 
nell’idrato di potassio, con che si ottiene miscuglio di bromuro e 
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di bromato di potassio, che scaldato dimette ossigeno e sì converte 
intieramente in bromuro : 

6KOFI-t-6Br=5KBr-t-KBr0’-t-3H‘O. 

RBrO^rizREr-l-O*. 

La sua forma cristallina é come quella del cloruro di potassio, 
il cubo 0 l'ottaedro. 

11 joduro di potassio Kl, detto anche impropriamente idriodato 
di potassa, ha, come per la medicina, cosi per la fotograGa, una 
grande importanza. 

Lo si prepara; 

1° Con un procedimento analogo a quello che serve alla 
preparazione del bromuro, sciogliendo cioè jodo nell’idrato di 
potassio Gno ad intiera saturazione di questo, della quale è indizio 
una leggiera colorazione giallo bruna, dovuta ad eccesso di jodo 
solubile nel joduro formatosi, e che si fa scomparire coll'aggiunta 
di alcune goccie di idrato. Si ha cosi in soluzione un miscuglio di 
joduro e di jodato. Si evapora a secchezza, si scalda il residua al 
calor rosso, e rimane il joduro. 

2° Si può preparare altresì il joduro di potassio introducendo 
nell’acqua distillala 3 parti di jodo, poi a riprese una parte di 
limatura di ferro, Gno a che lutto il jodo sia sciolto, ed alla colora- 
zione del liquido, bruna a tutta prima, ne sia soltentrata una 
verde. Si Gltra e si aggiunge soluzione di carbonato di potassio 
puro, che precipita il ferro sotto forma di carbonato, e lascia in 
soluzione joduro di potassio che, per la successiva evaporazione e 
ralTreddamenlo del liquido, cristallizza sotto forma di cubi incolori 
opachi, che presentano l’aspetto della porcellana. 

È il joduro di potassio anidro dotato di un sapore acre e salato , 
solubile a 18* nella proporzione di 143 0/0 nell’acqua, in quella di 
200 nella bollente, solubile in sei volte il suo peso di alcool. 

Una soluzione acquea che contenga quattro parli di joduro può 
scioglierne tre di jodo, colorandosi in bruno, e costituisce il joduro 
di potassio joduralo. 

Entra il joduro di potassio in fusione alla temperatura del calor 
rosso, senza decomporsi; a più elevata, si volatilizza. 
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Il cloro lo decompone e ne mette il jodo in libertà. Questo però 
scompare, se in soluzione acquea di joduro il cloro intervenga in 
eccesso. Il cloro infatti, decomposta l’acqua, trasformerà il jodo 
in acido jodidrico e jodico. 

È talvolta il joduro di potassio commerciale impuro, per variabili 
quantità di cloruro, di bromuro, di jodato e di carbonato di potas- 
sio, la presenza dei quali può essere coi seguenti procedimenti 
riconosciuta. 

Si aggiunga alla soluzione del sospetto joduro dell'azotato di 
argento, e quindi ammoniaca. Si separi colla filtrazione il joduro 
di argento insolubile neU’ammoniaca, si neutralizzi il liquido pas- 
sato alla filtrazione con acido azotico, e se cloruri nel joduro erano 
contenuti, si avrà precipitato di cloruro di argento, che l’ammo- 
niaca farà scomparire di nuovo. 

Si riconosce la presenza del bromuro aggiungendo alla soluzione 
dell’impuro joduro un eccesso di solfato ramico, e vi si fa passare 
una corrente di acido solforoso, che precipita tutto il jodo allo stato 
di joduro ramoso. Si filtra, si scaccia, coH’ebullizione, l’acido sol- 
foroso, si lascia freddare, c si tratta col cloro e coH’elere, il primo 
dei quali fa libero il bromo, il secondo lo piglia in soluzione. 

II carbonato finalmente ed il jodato possono essere separati col- 
l’alcool, che prende in soluzione il joduro, e lascia i due sali inso- 
lubili. 

Il fluoruro di potassio KFI, che si prepara sciogliendo nell’acido 
fluoridrico del carbonato o dell’idrato di potassio, è un sale bianco 
deliquescente, cristallizzante in cubi, a reazione alcalina, a sapore 
acre e caustico. 

COMBINAZIONI DEI, POTASSIO COLL’OSSIGENO. 

Chi abbandoni a largo contatto coU’aria, contenente come sempre 
vapore acqueo, del potassio, otterrà il primo degli ossidi suoi, cioè il 
protossido K’ 0, che si produrrebbe mediante la seguente reazione : 

1 . 

K»-t-H‘0-f-0=2K0H. 
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II. 

‘ìkoii-i-k'zz^kmi-hhv 



Ed invero si formerebbe a tutta prima idrato di potassio, che si 
trasformerebbe in ossido mediante la reazione sull’idrato dell'ec- 
cedente potassio, con svolgimento di idrogeno. Quest’ossido di po- 
tassio poi non tarderebbe nè anch’egli, se il vapore acqueo o 
l’acqua non manchino, a trasformarsi in idrato, il quale è appunto 
il composto di potassio che importa il conoscere. 

Rappresentato questo dalla formolo KOI], è uno dei più preziosi 
reagenti pel chimico, la materia prima dei saponi molli, ed un 
potente caustico per la medicina chirurgica, che gli diede perciò il 
nome di potassa caustica, di pietra a cauterio. Sarebbe il protossido 
costituente l'idrato K’O, II’O, secondo i seguaci della teoria dua- 
listica, la base dei sali potassici che si incontrano in quasi tutte le 
roccie, e principalmente nei feldspati, epperò nelle argille c nelle 
terre da lavoro, e la base dei molli sali organici vegetali, che perciò, 
inceneriti, lasciano il carbonato potassico. 

Ed è appunto dalle ceneri dei vegetali, indirettamente, c dal 
carbonato che queste somministrano direttamente, che ricavasi lo 
idrato di potassio, fondandosi sullacognita azione degli ossidi suisali. 

Sciolta una parte di carbonaio di potassio in 10 a 12 di acqua, si 
fa bollire in pignatta di ferro e le si aggiunge intanto a riprese, e 
senza interrompere l’ebullizione, un latte di calce, fino a che pre- 
levata dal recipiente, e lasciata posare una piccola quantità del 
liquido, limpida affatto, più non faccia effervescenza, per addizione 
di acido cloridrico. Allora si toglie il recipiente dal fuoco, e si 
introduce in vasi di grès, lasciandolo sia freddare fuori del contatto 
dell’aria, sia deporre le particelle che contiene sospese. Si decanta 
il liquido riposato c chiaro in cassale di argento, si evapora rapi- 
damente a secchezza, si fonde, e si versa in un vaso di ferro, di 
argento, od in apposite forme, nelle quali si solidifica in bastoncini 
costituenti la pietra a cauterio. La potassa così preparata porta il 
nome di potassa alla calce, e contiene pur sempre del carbonaio di 
potassio, riprodottosi durante l’evaporazione, delle piccole quim- 
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tità di calce, e non di rado del solfalo e del cloruro, se ad ottenerla 
sia stato impiegato un impuro carbonato. La reaeione che trasforma 
il carbonato potassico in idrato, e viceversa l'idrato di calcio in 
carbonato, è facile ad intendersi e ad essere rappresentata : 

K’CO’-hH*CaO=CaCO‘-t-2KOH. 

Fotondo l’idrato terr’alcalino dare origine ad un sale insolubile, 
decompone il carbonato di potassio. Sfugge ai più invece la ragione 
per cui si abbia a stemprare il carbonato di potassio in tanto 
volume dì acqua, e non torni a conto piuttosto l'impiegarne una 
minor quantità. Se ciò si facesse, non si otterrebbe che poco o 
punto idrato di potassio, perocché il carbonato di potassio non è 
decomposto dalla calce idrata se non in molte diluite soluzioni. 
Avvi ancora di più; l’idrato di potassio decompone il carbonaio di 
calcio. 

Volendo appurare la potassa alla calce, si tratta coll'alcool che 
scioglie l’idrato di potassio, e lascia residui i sali stranieri. Si 
decanta la soluzione c sì sottopone alla distillazione in una storta 
fino a che siansene separati i 2/3 aH’incirca dell’alcool, e si termina 
di evaporare in cassule di argento. Si fa provare al residuo la fu- 
sione ignea, e si versa a solidificarsi su lastra di argento. Questa 
potassa, detta aW'alcoul, più non contiene che delle piccole quantità 
di carbonato. 

Wcehler propone, ad ottenere del puro idrato di potassio, il 
seguente procedimento. 

Si faccia un miscuglio di rame il più sottilmente diviso che sia 
possibile, e di azotato di potassio puro, polverulento, e sì calcini 
in crogiuolo di rame. Questo metallo torrà aU’azotato di potassio 
i 2/3 dell’ossigeno, per trasformarsi in ossido ramlco, e lascierà 
dell’ossido di potassio che potrà essere separato, coll’acqua e colla 
filtrazione, daU’insoInbile ossido raroico, e conservato per gli usi 
della scienza nelle delicate indagini analitiche. 

Distinguesi l’idrato di potassio alle seguenti proprietà. Fuso di 
recente è bianco, opaco, dotato dì una densità = 2, i . 

Portato al calor rosso, si fonde, si volatizza al bianco, ma non si 
decompone. 
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Esposto al contatto dell'aria, ne assorbe l'umidità, l'aiido car- 
bonico, si fa deliquescente e si carbonata. 

Talune potasse del commercio, quantunque solide, contengono 
tino al 50 0/0 di acqua, facile a riconoscersi fondendole , dopo 
averle pesate, in crogiuolo di argento, lasciando freddare e pe- 
sando di nuovo. La perdita in peso accenna approssimativamente 
l’acqua in loro contenuta. 

Dotato di superlativa causticità è l'idrato di potassio, uno dei più 
energici veleni corrosivi. Esso infatti distrugge i tessuti animali, i 
peli, la seta, la lana, e saponifica i corpi grassi. Se penetri poi nello 
stomaco, perfora rapidamente quest’organo. Indi le cautele che si 
hanno ad usare quando nelle chimiche operazioni se ne aspira 
talvolta colle pipette la soluzione, evitando che penetri nella bocca 
e indi nel ventricolo. 

Si riconosce finalmente l’idrato di potassio all’azione che anche 
in diluitissima soluzione esercita sul sciroppo di viole, sulla tintura 
di tornasole arrossata, inverdendo il primo, volgendo la seconda 
all’azzurro. 

Si combina il potassio allo solfo, bruciando nel suo vapore, e 
forma con questo cinque solfuri, aventi la composizione rappre- 
sentata dalle formole K’S — K’S’ — K’S’ — K*S* — K’S^ unu 
dei quali, il monosolfuro, è un prezioso reagente pei chimici, sic- 
come quello che forma dei precipitati diversamente colorati nella 
maggior parte delle soluzioni metalliche. 

Si prepara dividendo in due parti eguali una soluzione di idrato 
di potassio, saturandone una parte coll'acido solfìdrico ed aggiun- 
gendole la seconda porzione di idrato, onde le due reazioni: 

K0H-f-H*S= -t-lDO. 

Solfidfklo di potassio 

khs+koh=ii»oh 

Monosolfuro di potassio. 



La soluzione del monosolfuro di potassio scioglie i solfuri di ar- 
senico, di antimonio, di stagno. 
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SALI DEL POTASSIO. 

Importantissinio e primo fra i sali del potassio a radicale ossi- 
genato monatomico, ci si presenta l’azotato o nitrato KAzO’, del 
quale parleremo per conseguenza alquanto più dilTusamente. 

La formola che lo rappresenta KAzO’ accenna la composizione ed 
il peso molecolare dello azotato di potassio, in cui l'atomo di idro- 
geno dell’acido, ovvero quello della molecola di ossidrile, associato 
al monatomico radicale azotile AzO', è sostituito da un atomo di 
potassio. 

Parlando nella prima parte di questo corso elementare dell’acido 
azotico, ne abbiamo accennato le origini, fra cui principalissima la 
combustione deH’ammoniaca prodotta dalla decomposizione delle 
sostanze organiche azotate. 

Quest’acido azotico o si combinerà aH’ammoniaca stessa, e la 
trasformerà in azotato di ammonio, o se incontri nella terra, sul 
luogo stesso di sua formazione, le basi alcaline o terr’alcaline, i loro 
carbonati, si combinerà alle prime, sostituirà l’acido carbonico dei 
secondi. 

Indi il perchè si incontra nativo l’azotato di potassio nelle grandi 
pianure della China, delle Indie, del mar Caspio, ecc., da cui l’Eu- 
ropa fino dal principio del xix secolo cominciò ad importarlo in 
considerevolissima quantità, per la confezione delle sue polveri da 
guerra, da caccia e da mina ; il perchè si incontri, accompagnato 
dagli azotati di ammonio, di calcio, di magnesio , nelle roccie 
calcari porose, impregnate di avanzi organici, e che lisciviate, 
poi nuovamente esposte al contatto dell’aria, lo riproducono ; nelle 
vecchie ceneri, come lo attesta il Thiercelin, nei cementi, sulle 
mura delle antiche abitazioni, delle stalle, delle scuderie, nei cal- 
cinacci provenienti dalle demolizioni; il perchè finalmente sia già 
stato tempo in cui tutto o pressoché tutto l’azotato di potassio, che 
nelle grandi guerre di Europa fu consumato, si estrasse dai suac- 
cennati materiali che impuro lo contenevano, ed in altre più piccole 
proporzioni si producesse colle artefatte nitriere. 

Nel 1701, scrive il Berlhellot, nella sola Parigi si estraevano 

CAU.1VAIII, CUmica Mcaern0. Voi. 11 — 6 
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sei milioni di libbre annualmente di azotato di potassio da cotesti 
materiali salnilrosi, e così fino a che l’arrivo dalle Indie orientali 
dell’azolato spense quasi aflallo la indigena industria. Il blocco 
della Francia nel 1793, epperò la mancanza del sale esotico, la 
richiamava alla vita, ed in un solo anno la Francia estrasse, dai 
materiali di cui poteva liberamente disporre, non meno di 16 mi- 
lioni di libbre di sai nitro, e così fino al 1813, in cui la produzione 
raggiunse i due milioni di chilogrammi, forniti 1/3 da Parigi, 1/10 
dalla Turenna, 1/30 dalle nitriere artificiali. Venuta la pace, tornata 
impossibile la concorrenza al sai nitro indiano, a quello che poteva 
essere con minor spesa dì combustibile e di mano d’opera ottenuto 
coll’azotato di sodio del Chili e del Perù, l’industria decadde una 
seconda volta, e delle sei mila fabbriche di sai nitro non rimangono 
più che alcuni pochi e quasi innavvertiti avanzi oggidì. All’istoria 
dei sai nitro in Francia è, dal più al meno, identica quella di lui 
negli altri paesi d’Europa. 

A noi non rimane pertanto se non il compito di studiarne le fi- 
siche, le chimiche proprietà, di dedurre da queste gli usi di lui, poi 
esposti i procedimenti con cui, se il nativo azotato di potassio 
venisse, per qualsivoglia cagione, a mancare, può essere in questo 
trasformato l’azotato di sodio che in tanta abbondanza ed a si basso 
prezzo ci arriva, i metodi coi quali possono essere ridotti a purezza 
il naturale e l’artefatto, e come finalmente possa questa purezza 
essere riconosciuta, o in altre parole determinato il titolo del com- 
merciale. 

Ci si presenta l’azotato di potassio cristallizzato in lunghi aghi 
od in prismi a sei faccie, terminati da piramidi esaedro, od in 
minuti e polverulenti cristalli dotati di singolare bianchezza. Cri- 
stallizza anidro, ma se alquanto voluminosi , i suoi cristalli sono 
accanalati ed albergano alquanto dell’acqua madre in cui sì for- 
marono. 

Ha fresco, a primo tratto, il sapore, quindi pungente ed amaro. 

La sua solubilità nell’acqua alle diverse temperature è dai se- 
guenti numeri rappresentata : 
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100 partì di acqua a 


0® 


sciolgono 


13,3 di sai nitro 




24® 


• 


38,4 » 


9 


50® 7 


9 


97,7 . 


9 


79» 7 


9 


109,7 » 


È 


97® 7 


9 


236 » 


9 

una soluzione satura a 


115» 


Al punto di ebollizione 
j 335 » 



Pochissimo solubile nell’alcool a 90°, è intieramente insolubile 
nell’assoluto ed anidro. 

Si conserva il sai nitro inalterabile nelle circostanze atmosferiche 
ordinarie, e non si fa deliquescente che in aria quasi satura di 
umidità. 

Entra in fusione alla temperatura di 300", c si rapprende , fred- 
dando, in una massa bianca, opaca, a rottura vetrosa, più facile dei 
cristalli ad essere polverizzata. 

Esposto e mantenuto alla temperatura del calor rosso vivo, perde 
ri/3 del suo ossigeno, e convertesi in azotito KAzO*. Alla tempe- 
ratura del calor bianco svolge l’azoto che il costituisce, e si riduce 
ad ossido e perossido di potassio. 

Pochi sono i corpi che più agevolmente dell’azotato di potassio 
cedano l’ossigeno loro tutto od in parte ai corpi che possono asso- 
ciarselo, per trasformarli in composti ossigenati. 

Indi la viva deflagrazione prodotta da lui proiettato sugli accesi 
carboni, dei quali avviva col suo ossigeno la combustione, e gli usi 
a trasformare in ossidi i polverulenti metalli che seco mescolali 
vengano calcinati, i solfuri in solfati, alla confezione delle pol- 
veri da guerra, della così delta polvere di fusione, o di Beaumé 
dal nome del suo inventore, con cui si possono fondere i grossi 
pezzi di bronzo, locati nel mezzo di lei che si accenda, un disco , 
una moneta di argento, di oro, che occupi il centro di un cro- 
giuoletlo in cui sia stata pigiata e quindi inflammata. 

La composizione di questa polvere è la seguente: 

Azotato di potassio 3 parti 

Solfo 1 » 

Segatura di legno . 1 > 
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Non allrimenli l’arle pirotecnica associando il sai nitro all’ac- 
ciaio, al ferro, allo zinco, al rame, alla resina sottilmente divisi, 
al licopodio, al nero fumo, all’azotato di stronzio, di litio, di bario, 
ottiene i fuochi dal vario e vivo colore. 

Due sono i procedimenti con cui può essere trasformalo in azo- 
tato potassico, se questo manchi, il menu costoso di sodio. 

1° Per doppia decomposizione dell’azotato sodico e del cloruro 
potassico : 

Na Az CP -f- K CI = K Az 0’ -H Na CI . 

Sciolgonsi u questo fine i due sali nell’acqua bollente, nelle 
proporzioni indicate dal peso della molecola di ciascuno, e si ha 
cloruro di sodio che, meno solubile dell’azotato, si depone al fondu, 
e può essere, man mano che il liquido si evapora, da lui separato, 
azotato di potassio che rimane in soluzione, ma che pel successivo 
freddarsi del liquido, si deporrà alla sua volta in tanto più minuti 
0 meno impuri cristalli, quanto sarà maggiore la cura che si avrà 
di agitare il liquido vivamente, frequentemente. 

2" Per doppia decomposizione pur sempre aggiungendo in 
soluzione di carbonato di potassio concentrata e bollente , una 
soluzione di azotato di sodio. Si avrà : 

2NaAzCF-)-K*CO“=2KAzO’-|-Na»CO'. 

Menu solubile, a caldo, dell’azotato di potassio prodottosi, il 
carbonato di sodio si andrà deponendo, e potrà essere raccolto 
e separalo. Viceversa il liquido, ridotto all’ordinaria o a bassa tem- 
peratura, deporrà l'azotato potassico. 

Naturale od artefatto che sia, il sai nitro non è giammai puro, e 
contiene pur sempre dal 2 fino al 15 talvolta per 0/0 di cloruri, di 
solfali, di carbonati e di materie terrose, che lo renderebbero 
incapace di soddisfare alle esigenze di talune arti che lo richieg- 
gono puro, od approssimativamente se non assolutamente tale. 

Si procede aU’alTinamenlo del greggio sai nitro ponendolo e la- 
sciandolo, in acconci e grandi recipienti, a contatto per alcune 
ore con un’acqua già satura di lui, ritraendolo indi, e lasciandolo 
gocciare raccolto ad una estremità del recipiente , cui si dà una 
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posizione inclinata. Si scioglie quindi nella minore possibile quan- 
tità di acqua bollente, al fondo della quale si precipitano le sostanze 
insolubili, si chiarifica con la colla, si lascia posare, e si fa cristal- 
lizzare, agitando, confuso e minuto. Si raccoglie e si lava con 
acqua pura fino a che la proporzione dei cloruri in lui contenuta 

sia minore di <1 maximum tollerato in quello che deve es- 

sere nei polverifici impiegato. 

Tre sono i metodi a riconoscere la purezza del sai nitro, a deter- 
minarne il titolo. 

È il primo una ripetizione in piccolo, e colla bilancia in mano, 
del praticato allo affinamento. Poggia questo sul fatto che una 
soluzione già satura di un dato sale, se ricusa di sciogliere altre 
quantità del sale che già contiene, scioglie invece i sali stranieri. 

Si pesano perciò dcll’analizzando sai nitro, si introducono 
in un ampio vaso a precipitato, e vi si agitano vivamente con mezzo 
litro di soluzione satura di azotato puro, si gettano sopra un filtro 
pesato prima, e vi si Invano con un altro quarto di litro della 
stessa soluzione. Si lascia gocciare, si leva il filtro daH’imbuto, si 
secca a 100°, si pesa di nuovo, si divide per 4 il peso che resta 
sottraendone 0,02. Il quoziente rappresenterà il titolo centesimale 
dell’analizzato sai nitro. 

Tre sono le cagioni di inesattezza che in questo primo procedi- 
mento si hanno, cioè, la impossibilità di eliminare colle lavature le 
materie straniere insolubili, le terrose per esempio, ebe perciò 
rimarranno ad accrescere il titolo del sai nitro; la proprietà che 
acquista la soluzione del nitro puro di scioglierne altro ancora 
quando abbia preso in soluzione dei sali stranieri ; le variazioni di 
temperatura finalmente ebe possono, per aumento, accrescere la 
forza dissolvente dell’acciua già satura da sai nitro e determinarla 
a sciogliere una porzione dell’analizzando, per abbassamento invece, 
a dimetterne: onde, nel primo caso, si avrà titolo inferiore, nel 
secondo, superiore al vero. 

Indi il sicuro e più esatto procedimento, dovuto al Pelouse, che 
riposa : 

1° Sulla potenza eminentemente ossidante a freddo dell’iper- 
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manganato dì potassio, a caldo deiraaotato, e viceversa su quella 
allamenle riducente doi sali ferrosi. 

2* Sulla niuna azione che su questi esercitano i sali e le ma- 
terie str<anìere che in un commerciale sai nitro possono essere 
contenute. 

Chi versi infatti in soluzione di verdognolo protocloruro di ferro, 
cui si aggiunse acido solforico diluito, altradi violaceo ipermanga- 
nato di potassio, vedrà perder questo la caratteristica sua colorazione 
fino a che tutto il protocloruro di ferro sia stato trasformato in per- 
cloruro dal giallo colore, ed egli ridotto a cloruro di potassio ed 
a protosolfalo di manganese. 

Allora, ma allora soltanto, più non esistendo nella soluzione 
corpo che possa togliergli ossigeno, egli non solamente conserva la 
sua colorazione, ma, per poco che sia, la commnnica alta massa 
liquida che si tinge in violetto roseo, prende il colore del vino 
inacqualo. 

Si aggiunga a soluzione di protocloruro di ferro acido una suf- 
ficiente quantità di azotato di potassio, si porli e si mantenga alla 
cbullizione fino a che cessi di svolgersi indi deutossido di azoto, e 
comincino a levarsi invece vapori di acido cloridrico, e tutto il 
protocloruro di ferro sarà stalo trasformato io percloruro che più 
non può esercilare azione riducente c decolorante suinpermanga- 
nalo di potassio. 

Il calcolo ha determinato, e l’esperimentazione ha confermato i 
dati del calcolo, che di ferro sciolti in eccesso di acido clori- 
drico, epperò trasformati in protocloruro, possono essere fino all’ul- 
lima molecola percloruratì da 1^,210 dì azotato di potassio puro. 

Riepilogando; i principi scientifici del secondo procedimento 
analitico del sai nitro saranno rappresentati dalle equazioni : 

1 . 

K»Mn»0« ^ lOFeCi» 16 HCI _ 

Pprmangtnaio ili potamk) Protocloruro Acido cloridrico 

2KC1 ^ _^nCP^ ^ 5Fe »Cl'^ 

Cloruro di poiassio Clorura manganese Percloruro di ferro Acqua. 
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II. 

6Fe CI» 2 K AzCF _^HC1 

Prolocloruro Azotato di potassio Acido cloridrico 
Cloruro di potassio Cloruro ferrico Acqua 



Ciò posto, si procede alla determinazione del titolo del sai nitro 
nel modo che segue: 

Sciolgonsi in due separati matraccini a lungo e stretto collo, con- 
tenenti, l’uno 50, l'altro iOOiff di acido cloridrico puro, Ip — 2»f 
di sottili fili di ferro da piano forte, che può essere considerato 
come ferro puro; si diluisce con acqua la soluzione dell’l gramma, 
si versa in litro graduato, le si aggiungono le acque di lavatura 
del matraccino, poi tanta acqua distillata finché raggiunga l’esatto 
volume di un litro, alla ordinaria temperatura. 

Si adatta al secondo matraccino, contenente il protocloruro de- 
rivante dai 2sr di ferro un tubo affilato, e dopo avere introdotto in 
lui del sai nitro analizzando, si porta e si mantiene alla 

ebollizione fino a che al deutossido di azoto che svolgesi prima 
sottentrino vapori di acido cloridrico. Si aggiunge fredda acqua e 
si versa la soluzione di percloruro in litro graduato, portandola, 
colle acque di lavatura e con distillata, all’esatto volume di 1 litro 
anch’essa. 

E chiaro che la prima soluzione deve contenere per ogni 1“ un 
milligramma di ferro allo stato di protocloruro, e che la seconda 
conterrà invece tutto il ferro allo stato di percloruro, senza azione 
suH’ìpermanganato di potassio se il sai nitro era puro, cioè al titolo 
del lOOO/OOO, del 100 0/0, ovvero conterrà ancora una quantità di 
protocloruro proporzionale a quella delle materie straniere che lo 
inquinavano se il sai nitro era impuro, e decolorerà per conse- 
guenza un volume di ipermanganato a questo protocloruro cor- 
rispondente. 

Si misurano perciò con pipetta graduata 50c<^ della soluzione di 
protocloruro, si lasciano cadere in un bicchiere locato sopra un 
foglio di bianca carta, si lava la pipetta con ac(|ua distillata, si 
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aggiungono da 400“ a450“diquesla fortemente acidulala coiracido 
solforico. 

Riempita quindi una bomboletta graduata di soluzione di iper- 
manganato, si lascia indi cadere, agitando il liquido circolarmente, 
prima a larga mano, poi goccia a goccia Fino a che prenda questo 
e conservi una rossa violacea colorazione, e si leggono sulla bom- 
boletta i volumi, cioè i centimetri e i decimi di centimetro cubo di 
ipermanganato che ad ottenerla furono necessari! . Il numero tro- 
vato, e di cui si prende nota, accenna quanto volume di sale iper- 
manganico possa essere ridotto, decolorato da 50 milligrammi di 
ferro protoclorurato, e viceversa che colesti 50 milligrammi di 
ferro possono essere trasformati in pcrcloruro dal volume di iper- 
manganato cognito. 

Si prende allora la soluzione del protocloiuro trattato col sai 
nitro, le si aggiunge acqua acidulata coll’acido solforico, e si ripete 
l’operazione versandovi entro goccia a goccia l’ipermanganato, fino 
a che si produca persistente nel liquido la violacea colorazione. Se 
bastino le prime due goccie, si può con certezza affermare che il 

t 

sai nitro è puro, che contiene meno di di materie straniere. 

Dove no, si noteranno i volumi deH’ipermanganato impiegato, e se 
ne dedurrà agevolmente il titolo con facilissimo calcolo, ragionan- 
dolo cosi : 

Ferro allo stato di protocloruro 0sr,050 richiesero n. volumi di 
ipermanganato ad essere trasformali in percloruro. Quanti saranno 
i milligrammi di ferro rimasti pur sempre allo stato di protnclo- 
ruro nella soluzione trattata col sai nitro, la quale richiese tuttavia 
n. volumi di ipermanganato? E si avrà: 

n:50 : :n': X. 

Dei 2000 milligrammi pertanto di ferro, lo impuro sai nitro tras- 
formò in percloruro 2000 — x. 

Ora se lutti i 2000 milligrammi fossero stati trasformati in 
percloruro, il titolo del salnitro sarebbe =: 100=: 1000. Quale titolo 
corrisponderà a 2000 — x. 

2000 : 1 00 : 1 000 : : 2000 - x ; x’. 
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Informi un pratico esempio : 

A perclorurare i Ok^OSO di ferro dovettero essere impiegali 20" di 
soluzione di ipermanganato, 5 a trasformare in percloruro il pro- 
tocloruro tiittavolta contenuto nella soluzione trattata coH’impuro 
sai nitro. 

Avremo perciò; 

20:50: :5:x=:^ = 12,5. 

20 

2000—12,5=1987,5. 

Epperò; 2000: 100:: 1987, 5:x=^|^ = 

=99, :t750/0 =993,75/000. 

Si conchiuderà il sai nitro analizzato contenere il 6,25 per 1000 
di sostanze straniere. 

11 terzo procedimento che rimane ancora ad esporsi si applica a 
riconoscere se il sai nitro già affinalo non contenga più dell’1/3 per 
1000, cioè di 0«f,33 per ogni chilogrammo di cloruri deliquescenti, 
i quali darebbero una polvere umida. È questo fondato : 

1" Sulla proprietà che ha l’azotato di argento di precipitare i 
cloruri allo stato di insolubile cloruro di argento. 

2” Sul fatto che, data una soluzione di iOs^ di azotato, il quale 
contenga 1/3 di millesimo di cloruri, questi lutti sarebbero indi 
precipitati da una soluzione di azotato di argento contenente 
Osf, 00968 di questo sale. 

Ciò posto, si sciolgono 2Bf di puro nitrato di argento in 2068^,61 di 
acqua distillata e si avrà una soluzione, ogni cc. della quale con- 
terrà il nitrato nella proporzione appunto di 0,00968. 

Si sciolgono in secondo luogo nella minima possibile quantità di 
acqua i lOsf dell’analizzando sai nitro, e gli si aggiunge 1" tlella 
argentea soluzione. Si agita, si lascia posare, si Olirà e si divide 
in due eguali porzioni. Si inslilla neH’una di queste una goccia 
della soluzione di azotato d’argento, e se rimane limpida segno è 
che tutti i cloruri furono precipitali, che il sa! nitro non contiene 
oltre ad 1/3 di millesimo di stranieri cloruri. Si aggiungono all’altra 
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porzione della (illrata soluzione una o due goccie di cloruro di 
sodio, e se diventi opalina si ha un criterio di più a giudicare della 
purezza dell’analizzato sai nitro, siccome quello che non contiene 
cloruri, od in proporzione inferiore a quella di 1/3 di millesimo, a 
precipitare i quali l’azotato di argento è stato impiegato per con- 
seguenza in eccesso. 

Dell'applicazione deU’uzotato di potassio alla confezione delle 
polveri da guerra, e di queste, parleremo brevemente, trattato che 
avremo di un altro sale potassico ad acido monobasico anch’esso, 
cioè.del clorato, scoperto dal Berthollet. 

Rappresentato questo dalla formala KCIO’, si produce ogni qual 
volta in concentrata e calda soluzione di idrato di potassio o di 
carbonato si faccia passare, lino a saturazione, una corrente di cloro : 

(i CI -1-6 KO H = K Gl K CI -t- 3 IPO. 

Meno solubile del cloruro, il clorato si deponc in massima parte, 
e viene raccolto ed appurato mediante ripetute cristallizzazioni. 

Industrialmente il clorato di potassio si fabbrica con altro più 
economico procedimento, il quale permette di ottenere allo stato di 
clorato tutto il potassio che si fa entrare in reazione. 

Consiste questo nel far reagire, in chiuso recipiente ed a caldo, 
il cloro sopra un miscuglio di calce, di cloruro di potassio e di 
acqua. Si formano clorato e cloruro di calcio. Il primo reagisce 
sul cloruro di potassio, e si converte in cloruro di calcio, trasfor- 
mando a sua posta il cloruro di potassio in clorato che si depone 
pel ralTreddamcnlo dal licpiido filtrato. 

KCl-f-3CaO-h3CI = KCKf-|-3CaCl». 

Si presenta il clorato di potassio in lamine romboidali bianche, 
sottili, iridiate ed anidre. Solubili nella proporzione soltanto del 
3,33 0/0 nell’acqua a 0“, in quella di 60 a 104®. 

Si fonde il clorato di potassio alla temperatura di 400®, poi, se 
proseguasi a riscaldarlo, dimesso l’ossigeno che il costituisce, ridu- 
cesi a cloruro di potassio. Prima però di scindersi in ossigeno e 
cloruro, egli si risolve in cloruro e perclorato meno fusibile del 
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clorato, e che a più elevata temperatura finisce anch’egli di ridursi, 
perduto l’ossigeno, a cloruro, come appare dalle equazioni : 

I. 

KC10’=:KCI-(-0'. 

II. 

4KC1(>’z=KCI4-3KCI0*. 

ili. 

3KC10‘=3KCH-120. 

Questa decomposizione, che viene usufruita per la preparazione 
dell’ossigeno, è singolarmente agevolata dalla presenza di taluni 
ossidi metallici, del remico, per esempio, del ferrico, del manga- 
nico, che escludono la necessità della preventiva formazione del 
percloralo, cpperò della applicazione di una molto elevata tempe- 
ratura a risolvere quest’ultimo in ossigeno e cloruro, sia che questi 
ossidi si trasformino in anidridi attingendo l’ossigeno dal clorato 
per tosto rilasciarlo, instabilissimi come sono, sia che, siccome la 
pensa il Krebs, eglino si limitino ad esercitare un’azione fisica 
assorbendo rapidamente il calorico, e cedendolo alle attigue parti- 
celle di clorato, che si decomporrà senza entrare in fusione. 

Capace di somministrare in copia l’ossigeno, è il clorato di po- 
tassio un molto energico ossidante. 

Indi il perchè la soluzione di lui mescolata ad una certa quantità 
di acido azotico serva a produrre le ossidazioni diverse, il perché 
le materie organiche non azotate, mescolate al clorato e scaldate, si 
trasformino intieramente in acqua ed acido carbonico, si accenda 
e violentemente detuoni percosso un miscuglio di 3 parti di clorato 
ed uno di solfo, di fosforo, di cinabro, di solfuro di potassio, di 
zuccaro, e sia stato esperimenlato il clorato di potassio nella con- 
fezione delle polveri da guerra, e duri tuttavolta l’uso di lui nella 
preparazione dei fiammiferi e degli inneschi fulminanti, come lo 
vedremo dopo aver parlato colla massima possibile brevità, secondo 
che la natura di questo corso elementare lo richiede, delle polveri 
universalmente ancora impiegale. 
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Gli Arabi, che impararono nel xiii secolo dai Chinesi a mescolare 
alle materie combustibili impiegate nella guerra il sai nitro, e che, 
versati nella chimica, seppero ottenerlo appurato dalle materie 
straniere, hanno a considerarsi gli inventori delle polveri, le quali 
solo nel XIV secolo cominciarono ad essere applicate a lanciare 
delie pietre, o dei miscugli inccndiarii, fino a che, lentamente 
perfezionate, valsero ad imprimere ai proiettili la più grande ve- 
locità, c diventarono principalissimo strumento alla guerra. 

Sono le polveri, quali si fabbricano oggidì, un intimo miscuglio di 
salnitro, solfo e carbone, da cui, mediante acconci dissolventi, i 
tre corpi possono essere separati integri ed inalterati senza modi- 
ficazione di sorta nelle fisiche c nelle chimiche loro proprietà. 

A cotesto miscuglio si dà la forma di più o meno piccoli grani 
compatti, liscii e duri, il che ne agevola la combustione e ne fa 
superiore la forza propulsiva a quella del pulverulento ed informe 
miscuglio più lento a bruciare. 

La proporzione dei Ire ingredienti delle polveri sono, in media, 
le seguenti : 

Polvere da caccia. 



Azotato di potassio 78,9 

Solfo 9,8 

Carbone 11» 



Polvere da guerra. 



Azotato di potassio 74,7 

Solfo 12,45 

Carbone 12,25 



Polvere da mina. 



Azotato di potassio 65 

Solfo 20 

Carbone Ih 



La forza propulsiva della polvere, o in altre parole gli elfetli di 
lei, che si infiamma alla temperatura di 300° bruscamente applicala, 
ma che, lentamente scaldala, perde con una parte dello solfo, che si 
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volatilizza, tutte le sue qualità, dipendono dalla trasformazione di 
lei, neirallo della conbustione, in un grande volume di prodoltii 
gazosi i quali, alla elevatissima temperatura, acquistano una grande 
tensione, ed esercitano per conseguenza una proporzionale pres- 
sione sblle pareti dei recipienti in cui la combustione si fa, sugli 
ostacoli che alla loro espansione si oppongono. 

Cosi mentre, teoricamente, le proporzioni delle materie prime co- 
stituenti le polveri da caccia e da guerra potrebbero essere rappre- 
sentate dalle formole: 



2KAzO^-|-Sh-3C, 

il prodotto di loro decomposizione, sempre teoricamente parlando, 
sarebbe ; 

=3CO«-f-2Az + K*S, 



cioè di tre molecole di anidride carbonica, di una di azoto, gazosi 
entrambi, ed una di solfuro di potassio che, allatcmeratura enorme- 
mente elevata, dissocciati anch’egli i suoi elementi, potrebbe assu- 
mere stato aeriforme. 

Partendo da questi dati, supponendo di bruciare lOOs^ di polvere 
aventi il volume di 100“, si troverebbe: 

270,“2 132 28 100 x x' 

2ÌUz^+3cTs ■ ■ À? ■ ■ ■ CO* ■ ÀT 

_ 48; 10,3 

'“CO* * “ 77 ’ 



i quali numeri 48 e 10,3 rappresentanti l’anidride carbonica l’uno, 
azoto l’altro, in peso, divisi per il peso di 1 litro dei due gaz, da- 
ranno i quozienti : 



J8_ 

1,960 



— 24“" ,48GO‘ 



10,3 

1,257 



=8,19Az, 



epperò 32 litri, 57 di miscuglio gazoso che, alla pressione normale, 
ed a 0* temperatura, avrebbe per conseguenza un volume eguale 
a 320 e più volte quello della polvere bruciata, volume che aumen- 
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terebbe di molto alla elevata temperatura prodotta dalla chimica 
reazione. 

Gli esperimenti però eseguiti dal Bunsen e dal Schiscbkoff ridu- 
cono il volume del miscuglio gazoso a 19 litri, 310, la tensione del 
quale non supererebbe le 4373 atmosfere (minore assai di* quella 
da alcuni supposta di 50,000, e perfino di 100,000), alla tempera- 
tura di 3340° trovata da questi chimici, tensione che equivarebbe 
al lavoro massimo per ogni 1 chilog. di polvere di 67410 chilogram- 
metri, ossia sarebbe capace di elevare all’altezza di un metro 67,410 
chilogrammi. 

Questa diversità nel volume dei gaz dedotto teoricamente dalla 
equazione con cui abbiamo più sopra interpretato le reazioni che 
avvengono nella combustione della polvere, deriva dacché una pic- 
cola parte dei costei materiali sfuggono alla combustione, e da che 
i prodotti di questa sono più numerosi e complessi di quello che 
supponemmo. 

Ed infatti una polvere avente la composizione : 



KAzO* 78,9 

S 9,8 

C 11* 



tenuto conto del sai nitro, del carbonio e dello solfo che sfuggono 
alla combustione, potrebbe essere rappresentata dalle formole e 
dalle equazioni seguenti : 

(1) 8AzO‘KO-4-6S+13C=5SO°,KO-)-2COSKO-f-KS 

-I-8Az4-11CO«. 

(2) 16K.AzO»-t-6S-f-13C=:5K’SO<-|-2K«CO'-|-K«S 

-1-10 Az -4-11 CO’. 

È da notarsi inoltre non tenersi conto di altri prodotti che si for- 
mano in piccole proporzioni, come, per esempio, del solfo-cianuro 
di potassio, deiriposolfito, ecc. 

(I) Secondo la teoria degli equivalenti. 

(3) Secondo la teoria alomica. 
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Basta ad ogni modo cotesto dato dell’analisi dei prodotti deri- 
vanti dalla combustione della polvere, per legittimare le deduzioni 
sul minor volume dei gaz del Bunsen e del ScischkofT. 

L’illustre Berthellot molto recentemente in un suo insigne lavoro, 
Sur la force de la poudre et des malières explosives, ha determinato 
la relativa forza delle polveri da caccia, da guerra e da mina, 
supponendo 1 chilogramma di ognuna bruciato completamente in 
una capacità costante. 

Egli, fatto il calcolo del calorico di formazione dei composti co- 
stituenti le polveri, di quello dei prodotti che dalla costoro combu- 
stione, nella fìssa quantità di un chilogramma , risulterebbero 
secondo i dati esperimcntali del Bunsen e del ScischkofT da noi 
già accennati, avrebbe trovato i numeri seguenti; 

Ik polvere da caccia o da guerra bruciata completamente sotto 
la pressione atmosferica a 0« svolge 644900 calorie, e produce 
216 litri di gaz permanenti ; 

Ik di polvere da mina svolge 3SOOOO calorie, e produce 355 litri 
di gaz permanenti; 

1>‘ finalmente di polvere con eccesso di carbone rappresentata da 
lui colla formolo : 

Az 0‘ K 0 -f- S -I- 6C = 6 C 0 -f- K S -t- Az, 

« 

svolge 429400 calorie e produce 510 litri di gaz permanenti. 

Non altrimenti moltiplicando egli il volume dei gaz dalle tre 
polveri derivanti, per la quantità di calorico di formazione dei 
prodotti cui danno origine, giunse a conoscere il rapporto delle 
pressioni esercitate dalla polvere, fatta astrazione però dai feno- 
meni di dissociazione, i quali, scrive egli, riducono la pressione 
teorica iniziale in una proporzione incognita. 

I numeri rappresentanti il rapporto delle pressioni delle tre pol- 
veri sono i seguenti : 



Polvere da caccia 139000 

j da guerra 140000 

> da mina 219000. 



Il Berthellot finalmente deduce il lavoro massimo delle tre pol- 
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veri moltiplicando il calorico svolto da un chilograinma di ognuna 
di esse per 425, numero di chilogrammetri corrispondente ad 
ogni caloria; 

Polvere da caccia 644000 X 425 

» da guerra 022500 » 

j> da mina 38000 ® 

e ne conchiude che la polvere da guerra è superiore alle altre sotto 
il punto di vista del lavoro meccanico, principalmente ogni qual 
volta che questo lavoro è destinato a comunicare istantaneamente 
della forza viva ai frammenti di un proiettile rotto dallo sforzo della 
pressione interna sviluppata a volume costante. 

Analoghi calcoli, fondati sulle stesse teorie termiche, hanno con- 
dotto il chimico francese a stabilire che di polvere all’azotato di 
sodio somministrerebbe 252 litri di gaz a 0°, bruciando intiera- 
mente, e svolgerebbe 769000 calorie, cioè 1/5 di più di gaz e di 
calorico che un cgual peso di polvere all'azolato di potassio. 

Il Berthollet, che aveva scoperto il clorato di potassio, fu il primo 
che sul cadere del passato secolo tentò sostituirlo, nella confezione 
delle polveri da guerra, al sai nitro. Due volte il polverifìcio in cui 
si fabbricava la nuova polvere andò capovolto, epperò ogni esperi- 
menti) abbandonato , e solo in ((uesti ultimi anni l'Augendre , 
l’Husley e l’Hoohstatder tornarono ad impiegare il clorato di po- 
tassio mescolato allo zuccaro ed al ciano-ferruro di potassio, alla 
polvere di noce di galla, al carbone, all’amido ed all’antimonio per 
ottenere le polveri che dal nome loro si intitolano. 

Le proporzioni dei tre ingredienti della polvere al clorato fabbri- 
cata dal Berthollet erano le seguenti : 

KCIO> 75 

S 12, 5 

G 12, 5. 

La sua composizione pertanto ed i prodotti della combustione 
potrebbero essere rappresentati dalla equazione ; 

6KCIO•-f-4S-^-10C = 6KGI^-4SO«-^-10CO. 
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Svolgerebbe essa pertanto sotto il peso di 1^, calcolato il calorico 
di formazione del clorato, c quello dei prodotti della totale sua 
combustione in capacità costante, secondo il Berthcllot, 972000 
calorie, producendo 318 litri di gaz permanenti. 

Le pressioni pertanto esercitate da questa polvere hanno ad 
essere più grandi, e gli effetti di dislocazione e di proiezione che 
ne derivano superiori a quelli delle polveri agli azotati, come lo 
dimostrano i fatti. 

Indi altresì la spiegazione della grande facilità con cui al menomo 
urto si accende e detuona, dovuta alla grande quantità di calorico 
svolgentesi dalle particelle prime infiammate, calorico che innalza 
la temperatura delle parti vicine molto più rapidamente nella pol- 
vere al clorato che non in quella all’azotato, e propaga cosi più 
facilmente la reazione in tutta la massa. 

Niuna meraviglia pertanto che, essendo più rapidi gli effetti suoi, 
la polvere al clorato sia dilaniatrice, brisante come dicono i fran- 
cesi, schiantatrice, come tradurremmo noi italiani. 

Passiamo ai sali potassici ad acido bibasico, e cominciamo dai 
solfati. 

Due sono i solfati di pota.ssio ben cogniti, neutro l'uno, acido 
l’altro. 

Rappresentato il primo dalla formula K'So*, si incontra ‘nativo 
nelle acque madri delle sode di varech, dalle quali si depone a bassa 
temperatura. Le acque marine lo contengono anch’esse nelle pro- 

porzioni di ^qqq- Condottovi finalmente, con molta probabilità, 

dalle fumaruole, fu trovato eziandio il solfato potassico in Cam- 
pania nella così detta Grotta dello solfo. Era finalmente questo sol- 
fato il prodotto secondario della fabbricazione dell’acido azotico 
quando, invece di ottenerlo come oggidì, coi meno costoso azotato 
di sodio del Perù, lo si preparava coll’acido solforico e lo azotato 
di potassio. 

Cristallizza il neutro solfato di potassio anidro, in prismi a sei 
faccie terminati da piramidi esaedre, sciogliesi nell'acqua in (pian- 
tità crescenti colla temperatura, è affatto insolubile nell’alcool. 
Resiste, senza decomporsi, alla più elevata temperatura, provando 
la fusione ignea. 

CAM.IVA1IS. Chmica Kodtr»». Voi. Il — 7 



Digitized by Google 




— sa- 



li bisolfato, HKS0*H'0, sì ottiene scaldando due parli dì solfato 
neutro con una parte di acido solforico monidrato, cessando dal 
calcinare quando il miscuglio, entrato in fusione, più non svolge 
vapori di acido solforico, lasciando freddare e sciogliendo nell'acqua 
bollente, da cui il bisolfato si depone cristallizzato in prismi incolori. 

Volendolo ottenere anidro, sciogliesi il solfato di potassio neutro 
nell'acqua, e sì aggiungono alla soluzione due molecole di acido 
solforico monidrato. Il bisolfato KHSO* sì deporrà sotto forma dì 
aghi prismatici. 

11 bisolfato di potassio si decompone portato alla temperatura 
di 600° in acido solforoso, solforico e solfato neutro. Indi l’uso di 
lui in talune analisi ad attaccare, a temperatura elevata, coU’acido 
solforico che somministra, taluni corpi. 

11 bibasico acido carbonico forma col potassio due combinazioni, 
che sono il carbonato di-potassico neutro K'CO’, ed il mono-po- 
tassico, dello anche bicarbonato HKCO*, rappresentante in qualche 
modo l’acido carbonico, in cui dei due atomi dì idrogeno un solo è 
stato sostituito dal monatomico potassio. 

11 carbonato di-potassico è quello che forma la base della così 
delta potassa del commercio, che importavasi già, in mollo conside- 
revoli quantità, dalla Russia, daH’America, e in generale da tutti 
quei luoghi dove l’abbondanza dei vegetali neU’ìnterno dei conti- 
nenti consentiva dì ridurli in cenere, di trattar questa coll’acqua, 
di evaporare a siccità la liscivia, e di calcinare aU’arìa il secco 
resìduo. Questo conteneva dai 60 agli 80 0/0 di carbonato di potassio, 
il resto di materie terrose, di cloruri , di solfati e di silicato. 
L’incinerazione delle vinacce residue dalla distillazione dei vini, dei 
sughi delle barbabietole fermentali, poi la successiva lisciviazione 
ed evaporazione, somministrano altresì non indifferenti quantità di 
potassa, ossia di carbonato, che si prepara puro calcinando il cre- 
mortartaro, ovvero le grume delle botti, sciogliendo il carbonato 
che rimane mescolato al carbone nell’acqua, concentrando coll’e- 
vaporazione la soluzione che deporrà il sale, freddando, cristallizzato 
in ottaedri romboidali, contenenti per ogni molecola di carbonato 
due molecole di acqua di cristallizzazione KC0',2H’0. 

Se in una concentrata soluzione di carbonato di-potassico si faccia 
passare una corrente di acido carbonico, questo sarà assorbito, ed 
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il neutro carbonato si trasformerà in bicarbonato, ossia in carbonato 
monopolassico KHCO*. Avverrà infatti la reazione: 

K»CO’+H*C(y = 2KHCO\ 

Il carbonato monopotassico formatosi cristallizzerà agevolmente 
in prismi clinorombici, e si distinguerà dal carbonato neutro per 
ciò che, sciolto nell’acqua e portato alla ebullizione, lascierà svol- 
gere dell’acido carbonico. 

CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI POTASSICI. 

Distinguonsi i sali potassici da quelli degli altri metalli: 

1* Al colore violaceo che impartono alla fiamma dell’idrogeno, 
o del gaz ossidrico, alle stesse striscie luminose con che il potassio 
rivela alla spettrometro la sua presenza. 

2° Al niun precipitato che dànno trattati coll’acido solfidrico, 
col solfuro di ammonio, col carbonato di sodio. 

3’ Al precipitato bianco che nelle soluzioni loro si manifesta 
per addizione di acido perclorico. 

Al precipitato giallo di doppio cloruro platinico potassico 
2KClPtCI‘, precipitalo che raccolto, lavato, seccato e fortemente 
scaldato si risolve in platino metallico, e cloruro di potassio. 

5° Al precipitato bianco, gelatinoso, trasparente di fluoruro di 
silicio e di potassio prodotto nelle soluzioni loro dall’acido idro- 
tluo-silicico. 
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CAPITOLO VII 



Sodio ; sua presenia in natura — Fabbrieaiione industriale — Combinazioui del 
sodio — Cloruro o sua importanza — Estrazione — Acque madri delle saline 
— Come si usufruiscano — Proprietà del cloruro di sodio — Ossidi e idrato 
di sodio — Solfidrato e solfuro — Solfato di sodio — Sue proprietà — Sol- 
fito ed iposolfito — Carbonato — Fabbricazione delle sode artefatte cogli an- 
tichi, e col nuovo forno presso gli inglesi — Bicarbonato — Preparazione e 
proprietà — Alcalimetria — Fosfato di sodio — Borato — Sua costituzione, 
proprietà ed usi. 



Sodio, Na = 23. — Altrellanlo e più del potassio importante per 
le applicazioni che libero c salificato riceve, difTuso e copiosissimo 
anch’egli in natura, in cui lo troviamo elemento di non poche 
roccie, presente nella sterminata massa delle acque marine, in 
quelle di molte sorgenti, nei succhi dei vegetali, nei liquidi animali, 
e nel pulviscolo persino dell’aria medesima, ci sì para secondo fra 
gli alcalini ed i monatomici metalli il sodio, che al potassio oggidì 
nella massima parte dei casi vien sostituito. 

La storia della .scoperta del potassio è quella altresì del sodio. 
Non altrimenti gli stessi procedimenti furono primamente impiegati 
ad ottenere entrambi i metalli isolati. 

Cotesti procedimenti però, come già lo abbiamo accennato, par- 
lando del potassio, presentavano l’inconveniente di dare origine 
alla formazione di secondarii prodotti esplosivi, con perdita del 
metallo che dovevasi ottenere. 

Indi le modificazioni apportate dai signori Mareska e Donny agli 
apparecchi per la preparazione del potassio, estese poi, con legge- 
rissima variante, a quelli per la industriale fabbricazione del sodio, 
che noi ci crediamo in debito di brevemente descrivere. 

Far sì che il potassio ed il sodio, derivanti dalla riduzione ad 
elevatissima temperatura dei loro carbonati col carbonio, non rima- 
nessero a contatto col carbonile, o che in questo contatto, se pure 
avveniva, per mancanza di abbastanza elevata temperatura, non 
reagissero l’uno sull’altro, fu questo il problema felicemente riso- 
luto da Mareska e Donny nel modo seguente. 
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Sostituirono essi al recipiente cilindrico del Brunner (Tav. Ili, 
Fig. 16) una scatola allungata ed appiatita C, aperta ai due capi, 
l’uno dei quali terminante in collo arrotondato lungo 0~,01, si 
addattava al tubo della storta Il potassio condensato nella scatola 
lunga 30 centimetri, larga 12, ed alta 0»',06, che terminata l’ope- 
razione veniva tuffata nell’olio di nafta, era poi facile ad essere 
indi estratto togliendo la parte superiore delia scatola, mobile e 
mantenuta come coperchio dell’altra durante la reazione, per mezzo 
delle viti a b. 

La fìg. 17 della tav. Ili rappresenta la fabbricazione industrialedel 
sodio. Questa si eseguisce in capaci cilindri di ferraccio, preservati 
dalla ossidazione esternamente con una vernice di borato di sodio 
di cui si impolverano quando acquistarono la temperatura del calor 
rosso vivo. La disposizione della scatola non è più orizzontale ma 
verticale, e ciò affinchè il sodio, che vi giunge allo stato di vapore, 
poi condensandosi vi si liquidifica, possa gocciare così liquidificato, 
egli che non si infiamma se non alla temperatura della sua fusione, 
nel sottoposto recipiente contenente olio di nafta od un altro qual- 
sivoglia carburo di idrogeno. 

Il signor E. Sainl-Claire Deville prescrive, ed a ragione, di ag- 
giungere una piccola quantit,! di creta, carbonato di calcio , al 
miscuglio di carbone e di carbonato di sodio. Ciò impedisce la 
fusione dell’alcalino carbonato, e rende regolare e meglio produt- 
tivo lo andamento dell’operazione. 

Cosi è che, grazie alle modificazioni dovute a Mareska e Donny, 
mercè gli studi del distinto chimico industriale francese E. Rosseaii 
e quelli più ampli del Saint-Claire Deville, il sodio del quale si 
consumano oggidì le più ingenti ipiantità nei laboratori dei chimici, 
e nelle metallurgiche officine per la fabbricazione (Icll’alluminio, 
del magnesio principalmente, può essere versato in commercio al 
prezzo di 30 lire al maximum il chilogramma, esso che non pote- 
vasi avere col metodo Brunner se non a quello di 300. 

Distinguono il sodio le seguenti proprietà. 

Molle alle ordinarie temperature, dotalo di lucentezza e di colore 
argenteo, entra in fusione a 90“ e distilla al calor rosso. Meno 
avido del potassio di combinarsi all’ossigeno, può esser fuso al con- 
tatto dell’aria senza infiammarsi. 
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Proiettato suU’acqua, la decompone come il potassio, con meno 
energica reazione tuttavia, la quale non dà calorico sudlciente ad 
infiammare l’idrogeno fatto libero, a meno che l’acqua sulla quale 
si proietta, inspessita con gomma, con amido, impedendogli di 
girare rapidamente alla sua superficie, lo costringa ad accumulare 
il calorico ed a scaldarsi in modo da infiammarne l’idrogeno, che 
brucia in tal caso con fiamma giallognola. 

E questo è carattere distintivo del sodio, il quale dà nello spettro 
una striscia gialla intensamente luminosa, impossibile ad essere 
confusa con un'altra qualunque. 

Precipui tra i composti del sodio che si incontrano già bell’e 
formali e nativi, o possono essere ad arte ottenuti, sono il cloruro, 
l’ossido e l'idrato, il solfuro ed il solfidrato, l’azotato, il solfalo, il 
carbonaio ed il bicarbonato. 

Cloruro di sodio, Na Gl = 58,46. — Per l’indispensabile suo con- 
corso aH’alimenlazione dell’uomo e degli animali, neU’organismo dei 
(]uali adempie funzioni fisiche e chimiche del più alto momento (1), 
non altrimenti che per la parte che prende larghissima alle mo- 
derne industrie chimiche, fra cui primissima quella delle sode fat- 
tizie, epperò dei saponi, merita il cloruro di sodio di fissare parti- 
colarmente la nostra attenzione. 

Designalo col nome di idrocloralo e di mun'ato di soda dai chimici 
del passato secolo, il cloruro di sodio, che trovasi in natura a larga 
mano disseminato, porla altresì quello di sai marino ijuando é 
ricavalo dall’acqua del mare, che lo contiene nella proporzione del 
2 i/i all’incirca per 0/0, spontaneamente evaporala, di sai gemma 



(1) La presenza del cloruro di sodio (scrive il dollore Lelbeby nelle sue Confe* 
reoze sugli alimenti) non è meno importante dei fosfati nel corpo degli aniinali. 
Costituisce esso non esigua parte d'ogni secrezione, e forma la metà alTincirca del 
peso totale delle materie saline del sangue. Sembra essere un agente di assorbi- 
mento e di secrezione. Ed è appunto perciò necessario cosi, ebe non se ne possono 
cangiare di mollo le proporzioni nel sangue. Se si beve dell'acqua non contenente 
in soluzione ebe poco sale, questa non si mescola al sangue in modo pcrmaneole, 
ma riesce inimediatumente per via dei reni eliminata ; e dove si tenti di accrescere 
la quantità dei sale nel sangue ingerendo una bevanda salala, delCacqua di mare, 
per esempio, non sarà questa assorbita. Questa proporzione del sale comune nel 
sangue è evidentemente una necessità bsiologica richiesta imperiosamente dalle con- 
dizioni della dilTiisione. Gli è ancora un fatto da notarsi, la fairolti che ba il sale 
comune di fornure del composti cristallizzabili colla maggior parte dei principii or* 
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0 fossile quando lo si incontra e si estrae solido dalle viscere della 
terra che lo contengono, di sale fontano se estratto dalle acque sor- 
give, sia mediante la concentrazione e la cristallizzazione, sia colla 
evaporazione a secchezza, (ìnalmenle di sale di cucina comune o 
bianco, tenuto conto dell’uso generale di lui a condir gli alimenti. 

L’Italia estrae la massima parte del cloruro di sodio che consuma 
ed esporta dalle acque del Mediterraneo e dell’Adriatico, quan- 
tunque non tnancliino nemmanco a lei le miniere di sai gemma , 
fra cui principalissima la regolarmente coltivata di Lungro, presso 
a Cosenza, e le minori della Toscana, della Sicilia e della Calabria, 
né le sorgenti salate come a Salso Maggiore nel Parmigiano, ed a 
Volterra. 

Fra le miniere di sai gemma degli altri paesi d’Europa sono 
celeberrime quelle di Vielizcka e di Bocnia, presso Cracovia, che 
dall’epoca della loro scoperta avevano somministrate già, a detta 
del Girardin, più di GOO milioni di quintali di sale. 

L’estrazione del cloruro di sodio dalle acque marine si fa condu- 
cendo queste, innalzate, se occorra, per mezzo di trombe idrauliche, 
in vasti e poco profondi bacini, dove, lambite ed agitate dai caldi 
venti, cominciano a concentrarsi, poida questi in altri successivi lino 
a che possano essere distribuite in una serie di più piccoli compar- 
timenti, nei quali depongono il sale cristallizzalo al fondo delle acque 
madri. 

Queste, indipendentemente da un eccesso di cloruro di sodio, 
contengono del solfato di magnesio e dei sali di potassio. 



ganici o secreU del corpo. Può essere perciò un agente imporlanle di diffusione , 
e rappresentare cosi una parte nei renomeni di assorbimento e di secretione ; im- 
peroochò siccome le materie colloidali, l’albumina e la Sbrina non possono attra- 
trersare le pareti, ossia i rasi sanguigni, può darsi che, per i'asione del sale comune 
e dell'acido liliero dei succhi gastrico e muscolare, esse passino contemporaneamente 
allo stato cristalloidale, e siano cosi assorbite e secrete. 

La presenza costante nelle secreiioni del sai comune, e la necessiU che il sangue 
ne contenga una conveniente proporzione indicano quanto importi di condire con 
una sufficiente quanlilò di lui gli alimenti. Prova ne sia l’Istinto degli animali , la 
nostra prontezza a domandarne quando gli alimenti ne difettano. Gli animali percor- 
rerebbero grandi distanze, affronterebbero i piò gravi pericoli per avere del sale, e 
gli uomini darebbero dell’oro per procacciarsene. Presso i Gallas, e sulle coste della 
Sierra Leona, i fratelli, i mariti, i padri vendono le sorelle, le mogli, i Igliuoli per 
avere del sale. 
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Il Balard, al quale si deve la scoperta in queste acque madri del 
bromo, fu il primo altresi che insegnò ad usufruirle. Se esse infatti 
vengano esposte a temperatura di alcuni gradi al disotto dello 0% 
ovvero a questa soltanto, sature di sai marino, deporranno del solfato 
di sodio, saie che ha un valore molto superiore a quello del cloruro, 
lasciando in soluzione del cloruro di magnesio. Avrà luogo la dop- 
pia decomposizione : 

2NaCl-|-MgSO‘=;Na»SO‘-l-MgCl’‘. 

Le residue aci|ue madri deporranno quindi, a tutta prima del sol- 
fato doppio di potassio c di magnesio, che potrà essere trasformato 
in carbonato di magnesio ed in solfato di potassio, poi del doppio 
cloruro di magnesio e potassio, facili a separarsi dove si esponga il 
miscuglio all’umidità che farà cadere il cloruro magnesiaco in de- 
liquescenza e lascierà libero ed isolato il potassico. 

Assume il cloruro di sodio cristallizzando nelle sue soluzioni 
acquee la forma di cubi, che riuniti non di rado e disposti simme- 
tricamente formano delle piramidi vuote, ossia delle tramoggie. 
Questi cristalli anidri contengono delle piccole quantità di acqua 
interposta che, trasformata rapidamente in vapore, quando ei ven- 
gano bruscamente riscaldati, li separa ad un tratto e li fa decrepi- 
tare. 11 sai gemma si incontra talvolta in cubi trasparenti, in ottaedri 
od in forme intermedie. 

Ha il cloruro di sodio densità m2,13, si fonde al calor rosso, e 
si volatilizza a più elevata temperatura. Indi l’uso di lui a verniciare 
talune stoviglie di grès, di maiolica. Decomposto infatti dal vapore 
acqueo che incontra nel forno, si risolve in acido cloridrico che si 
svolge, ed ossido di sodio che si combina alla silice, all’allumina 
delle stoviglie, e vi forma sopra un sottil velo vetroso, aderente. 

È il cloruro di sodio solubile nell’acqua, nelle seguenti propor- 
zioni, secondo il Gay-Lussac ; 

a-f- 14“ — 100 di cloruro. Acijua 278 
00“ I » 270 

109“ » . 248. 

Da questi numeri risulta come la solubilità del cloruro di sodio 
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non cresca col crescere della temperatura. É insolubile nell'al- 
cool. 

11 cloruro di sodio che si incontra in commercio è lontano dal- 
l'essere puro. Volendolo per conseguenza tale, occorre di ottenerlo 
per mezzo di ripetute cristallizzazioni, ovvero trattando del carbo- 
nato di sodio coll'acido cloridrico puri entrambi, e lasciandolo 
quindi cristallizzare. 

Si conoscono due ossidi di sodio Na’O e Na’O’ ed un idrato NaOH 
che può essere ottenuto collo stesso procedimento con cui si pre- 
para quello di potassio e che prende il nome di soda caustica. 

Corrispondenti per chimica composizione all'idrato ed all’ossido, 
si hanno il solfìdrato NaSH ed il solfuro di sodio Na’S, reagente 
prezioso, impiegato non di rado nel laboratorio dei chimici. L’uno 
e l’altro si preparano collo stesso procedimento con cui gli analoghi 
sali del potassio. 

A solalo di sodio, Na AzO’. — Importato in ingenti quantità dal Perù , 
abbonda questo sale impuro in commercio, dotato delle proprietà 
medesime dell’azotato di potassio, ma facile a riconoscersi alla 
forma cristallina che è quella di prismi romboidali, ed alla pro- 
prietà di essere leggermente deliquescente, il che lo ha fatto esclu- 
dere, fino a questi ultimi tempi, dalla fabbricazione delle polveri 
comuni, non ostante la superiorità che, a peso eguale, come lo 
abbiamo veduto, avrebbe sullo azotato potassico. 

Trattando della solubilità dei sali, crescente ordinariamente colla 
temperatura, abbiamo già, accennando un sale che a questa regola 
generale fa eccezione, parlato del composto risultante dalla sosti- 
tuzione del monatomico sodio all’idrogeno del bibasico acido sol- 
forico, cioè del solfato di sodio Na’SO'.lOIPO. 

Questo sale, costituente una delle materie prime più largamente 
impiegate dalla chimica industria, è quello stesso che può essere 
dato per doppia decomposizione del solfato di magnesio e del 
cloruro di sodio dalle acque madri delle saline convenientemente 
freddate. Trovasi inoltre sciolto neU’acque dì taluni laghi delTAu- 
stria e della Ungheria, e solido in molte località della Spagna. 

La massima parte però di lui viene tuttavolta artificialmente 
ottenuta mediante la decomposizione del cloruro di sodio collo 
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acido solforico (1), e noi abbiamo già, trattando dell’acido cloridrico, 
accennato essere questo il secondario prodotto della fabbricazione 
del solfato di sodio o viceversa. Fu tempo in cui spesso l’acido 
cloridrico, derivante dalla reazione dell’acido solforico sul cloruro 
di sodio, si lasciava andare tutto od in parte perduto con danno 
della vegetazione circostante alla fabbrica, e della pubblica salute, 
e la sola produzione del solfato era l'obbietlivo della operazione. 
Oggi con miglior consiglio in pressoché tutte le oHìcine chimiche 
l’acido cloridrico, del quale occorrono le più grandi quantità alla 
ognor crescente fabbricazione del cloruro di calce, viene condensato 
con accorgimenti diversi, cioè raccogliendolo in una serie di dami- 
giane di grès, ovvero, dopo averlo condensato in parte in una meno 
numerosa serie di ifueste, od in bacini di pietra silicea, costrin- 
gendolo a passare per alte torricelle piene di frammenti di coake, 
sui quali cade in minutissima pioggia dell’acqua nella quale si 
scioglie. 

Il solfato di sodio ottenuto dalla già accennata reazione in cilindri 
di ferro od in appositi forni, rimane sotto la forma di una massa 
bianca anidra. Sciolta (|uesta nell’acqua bollente, si deporrà pel 
raffreddamento in prismi a quattro facce terminate da sommità 
diedre, la composizione dei quali può essere rappresentata dalla 
formola Na‘SO*-t-10 H*0. Abbandonati al contatto dell’aria diven- 
tano, da trasparenti che erano, opachi ed efliorescenti. Scaldati, si 
fondono nell’acqua di cristallizzazione, e provano, se proseguansi 
oltre a riscaldare, la fusione ignea, senza tuttavia decomporsi. Inso- 
lubili nell’alcool, si sciolgono invece nell’acqua nelle proporzioni 
del 5,02 0/0 a 0-, in quella di 42,65 a 103", presentando il mas- 
simo di loro solubilità a 32°,73, temperatura alla quale entrano in 
soluzione nella proporzione del 50,55 0/0. 

Il sapore del solfato di sodio è amaro ed ingrato, l’azione sulla 
animale economia, usufruita dalla medicina che lo conosce sotto il 
nome di sale mirabile del Glauber, leggermente purgante. 

Solfito ed iposolfito di sodio. — Saturando una soluzione di car- 
bonato di sodio coll’acido solforoso, si ottiene il primo di questi 



(t) Più dei 5/6 deiracido solforico che si prodace in Fraocia, scrive il Balard, ricevono 
questa destinazione. 



Digitized by Google 



— 107 — 



sali Na*S0’, solubilissimo nell’acqua e dotato della proprietà di 
attrarre e di assorbire l’ossigeno dell’aria, onde l’uso di lui negli 
anfiteatri anatomici alla conservazione dei cadaveri, mediante la 
iniezione nell’aorta di tre o quattro litri di una soluzione che 
segni 25® allo areometro di B*' (1). 

Facendo bollire una soluzione di solfito con un eccesso di fiori 
di solfo, filtrando, evaporando e lasciando freddare si avrà cristal- 
lizzato l’iposolfito di sodio Na*S’0’-|-5H*0, caratterizzato dalle 
seguenti proprietà: 

1® Privo col calorico della sua acqua di cristallizzazione, nell% 
quale a primo tratto si fonde, si sdoppia, portato al calor russo, 
in solfalo di sodio ed in pentasolfuro di potassio : 

8 Na’ S^0>=: 6 Na* S 0‘ -I- 2 Na* S» . 



2® Trattato con un acido energico, col solforico, col cloridrico, 
per esempio, svolge acido solforoso e depone dello solfo. 

3® Non precipita le soluzioni di argento, di piombo, ma fatto 
bollire con queste dà origine a neri solfuri. 

4® Scioglie finalmente, e ciò dà la ragione del suo grande 
consumo in fotografia, molto agevolmente il cloruro, il bromuro 
ed il joduro di argento. 

Carbonaio di sodio e bicarbonato. — Non altrimenti che colla 
incinerazione delle piante cresciute nell’interno dei continenti si 
preparavano e si preparano tultavolla ancora le commerciali potasse, 
cosi nella Spagna, in Linguadoca, nella Bretagna, nella Normandia, 
nella media e meridionale Italia, in iseozia ed in Inghilterra si ot- 
tenevano e si ottengono ancora da quella delle piante marine, o 
cresciute in riva al mare, su terre salate, cioè dai varech, dai fucus, 
dalla saisole, ecc., le naturali sode, cioè gli impuri miscugli di 
carbonato di sodio, e di sali diversi che portano il nome di sode in 
commercio, delle quali tanto è il consumo nelle arti per la fabbri- 
cazione dei saponi, per quella del vetro, per fimbianchimenlo, e 
per altri usi non pochi. 

Oltre a queste sode però, che basterebbero appena a soddisfare ai 

(<) Inutile il soggiungere come i solSii servano altresì, potendo essere sorgenti di 
acido solforoso, allo imbiauchimeuto dèi tessuti e delle fibre tessili. 
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bisogni dì qualche odìcina. In scienza è fortunatamente pervenuta a 
produrne sulla più vasta scala delle fattizie, le quali, come costitui- 
scono uno dei più importanti rami dell’industria chimica, cosi 
provvedono a lei la materia prima che in tanta copia nelle diverse 
e moltiplici sue operazioni le occorre, e che le farebbe altrimenti 
per certo difetto. 

Non sarà dunque senza ragione che noi daremo un breve cenno 
della fabbricazione delle sode fattizie che, gigante in Francia, ed 
in Inghilterra segnatamente, può dirsi appena iniziata in Italia (1). 
^ Nicola Leblanc che, oppresso dalla miseria terminava, egli crea- 
tore di una sorgente di immensa ricchezza, con un suicidio, nel 
1806, la travagliatissima vita, fu l’inventore nel 1780 del procedi- 
mento per la trasformazione del cloruro in carbonato di sodio e, 
curioso a notarsi, il suo procedimento dopo ottanta e più anni, 
leggermente appena modificato, è lo stesso clic vige in Europa ed 
in America. 

Consiste questo nel trasformar prima coll'acido Solforico il clo- 
ruro di sodio in solfato, operazione già da noi descritta, parlando 
del secondo, poi nella successiva trasformazione del solfato in car- 
bonato, mediante la calcinazione con un miscuglio di carbonato di 
calcio e carbone, e fìnalmente nella lisciviazione della impura massa 
calcinata, e nell’evaporazione della liscivia. 

Si fa perciò un miscuglio di 1000 parli di solfato di sodio, di 1040 
di creta, e di 580 di cai bone piilverulento ed in minuti frammenti, e 
si introduce nel primo compartimento B del forno a riverbero della 
{Tav. IV, Fiij. 1S) perchè si secchi. Si fa quindi passare nel com- 
partimento A dove, lambito dalla fiamma del combustibile per la 
disposizione molto bassa della vòlta, vi acquista una molto elevata 
temperatura. Rimescolato da quando a quando con un asta di ferro, 
il miscuglio si ammollisce, ed intanto che diventa poco a poco pa- 
stoso, lascia svolgere una grande quantità di gaz che brucia con 
fiamma azzurrigna. Dopo cinque o sei ore di calcinazione, la ma- 

(1) Stando all’lte/tn Eccnomico del Maestri, esisteva nel IH67 una sola Tabbrica 
di sode fSltiiie a Bagnoli presso Napoli, la quale nel primo anno d'impiaiilo aveva 
già prodollo per un valore di 120,000 lire. Secondo lo slesso amare, nel IS6S, l'im- 
porlasione delle so<lr In llalia era slata di 4S284 qninlali, contro una esportaiione 
di soli <768. 
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teria semi fluida è cavata dal forno e lasciala freddare. Essa costi- 
tuisce la soda fattizia bruta. Una di queste sode analizzata presentò 
la composizione che segue : 



Carbonato di soda 36,64 

Soda caustica (idrato) 0,60 

Alluminato di sodio 2,35 

Solfuro di sodio 1,13 

Cloruro di sodio 1,91 

Oltremare 0,29 

Carbonato di calce > > 

Ossi-solfuro di calcio 29,07 

Potassa caustica (idrato) 6,30 

Sabbia 4,28 

Solfuro di ferro 4,91 

Solfato di magnesia 3,74 

Solfato di sodio 1,16 

Carbone 7,99 

Acqua igrometrica 0,70 



La reazione tra il solfalo di sodio, il carbonato di calcio ed il 
carbone è facile a indovinarsi. 

11 carbone riduce il solfato in solfuro, il quale reagendo a sua 
posta sul carbonato di calcio, si trasforma in carbonaio di sodio, 
mentre al calcio si combina lo solfo che lo converte in solfuro: 

Na>SO*-l-CaCO>-t-C‘=Na»CO’-l-CaS-t-4CO. 

Oltre queste si compiono altresì delle reazioni secondarie con- 
temporaneamente, fra cui la riduzione per parte del carbone di una 
porzione del carbonato di potassio o di sodio in ossido : 

Na‘C0’-t-C=C0*-+-Na’0. 

La soda bruta, caratterizzala ordinariamente da un colore bigio 
azzurrigno, alquanto porosa e dura non appena cavata dal forno, 
esposta all’aria umida diventa fragile. Si riduce allora in polvere, 
e si sottopone ad una lisciviazione metodica coll’acqua calda, che 
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asporta le altre materie solubili, e lascia Tossi-solfuro di calcio, la 
sabbia, il carbone, ecc., insolubili, che vengono separati per de- 
cantazione. 

La liscivia concentrata nella caldaia D, scaldata col calorico per- 
duto del forno, è finalmente fatta passare e ridotta a secchezza nel 
compartimento C. 

11 prodotto cosi ottenuto é quello che porta in commercio il 
nome di sale di soda. 

Se invece di evaporare la soluzione concentrata a secchezza, la si 
abbandoni a sè stessa, questa deporrà dei cristalli appartenenti al 
tipo del prisma romboidale obliquo, contenenti per ogni molecola 
di carbonato dieci molecole d’acqua, epperò rappresentate dalla 
formula : 

Na’ COMOH'O, 

i quali come quelli del solfato fioriscono all’aria, scaldati si fondono 
nella loro acqua di cristallizzazione, si riducono a secchezza, e pro- 
vano Analmente la fusione ignea. 

Il carbonaio di sodio del commercio non è mai puro, ma con- 
tiene sempre variabili quantità di solfato e di cloruro. Si appura 
sciogliendolo nell’acqua bollente, poi agitando la soluzione fino a 
che sia fredda. Il carbonato si depone sotto forma di una minuta 
polvere cristallina, che viene lavala coll'acqua distillata e fredda fino 
a che l’ultima aci|ua di lavatura acidificata coll’acido azotico più 
non accenni, per addizione di azotato di argento, o di cloruro di 
bario, la presenza di cloruri o di solfato. 

Molti altri procedimenti furono imaginati e proposti per la fab- 
bricazione del carbonato di sodio. Ninno tuttavia sembra finora 
abbia presentato vantaggi cosifatti su quello dell’infelice Lcbianc, 
da determinare la maggioranza degli industriali ad abbandonare 
quest’ultimo. Non così quanto ai forni. Ed invero da alcuni anni si 
fabbricano in Inghilterra le sode in un forno che differisce intiera- 
mente da quelli generalmente in uso non solamente per la forma, 
ma per la sostituzione del lavoro meccanico al lavoro manuale, fa- 
ticosissimo sovratutto nell’atto del rimestamento del miscuglio nel 
forno, e dell’estrazione da questi di una grande massa incande- 
scente. 
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Il signor Lamy lo descrive nei termini seguenti (1): 

« Consta il forno di un enorme cilindro in ferraccio, della lun- 
ghezza di 4’ ,57, del diametro esterno di 2“,77, rivestito interna- 
mente di mattoni refrattari, c mobile attorno del suo grande asse 
che è orizzontale. Due aperture di 0'°,75 all’incirca di diametro, 
lasciate ai due capi, permettono alla fiamma di un vicino focolare 
di attraversare il cilindro da una parte all’altra, e di scaldare il 
miscuglio contenutovi. 

Questo cilindro riposa su quattro ruote indipendenti, sostenute 
alla volta loro da un solido muro. Sulla sua circonferenza é fissata 
una ruota dentata, che si ingrana con un rocchetto comandato da 
una piccola macchina a vapore. Un’apertura praticata in mezzo al 
cilindro, e che può essere chiusa durante la lavorazione, serve ad 
infornare ed a sfornar le materie. 

Il cilindro, essendo stato portato alla temperatura del calor rosso 
vivo, viene fermato in una posizione tale che la sua apertura di 
mezzo corrisponda ad una tramoggia in cui da vagoni che lo condu- 
cono si versa il miscuglio. Questo consta a primo tratto di 1370 Kil. 
di calcare e di 535 di carbone in minuti pezzi. 

Si dà per un’ora e mezza al cilindro un movimento di rotazione 
di dieci rivoluzioni all’ora, poi il calcare essendo stato convertito 
in anidra calce, si aggiungono 12201^ di solfato di soda e 227 di 
carbone, e si lascia girare colla stessa velocità un’altra mezz’ora. 
Le reazioni cominciano colla fusione delle materie in presenza 
delle quali si moltiplicano i punti di contatto, portando la velocità 
della rotazione del cilindro a quella di due rivoluzioni per minuto, 
e dopo un’ora l’operazione è compiuta. Si ferma il cilindro per 
modo che la sua apertura volga al basso, e si fa cadere la soda 
fusa e pastosa su una serie di piccoli vagoni che si succedòno l’uno 
all’altro. 

Un grande tiraggio è necessario onde la combustione si operi in 
tutta la lunghezza del condotto cilindrico, rapida, energica e col 
massimo effetto nel mezzo. Si possono trattare con questo forno, 
in ragione di 10 operazioni in 24 ore, ognuna delle quali dura 2 
ore e 1/4, 38520'* di miscuglio, producendo da 18000 a 19000^ di 

(I ) BuileUn mentuel de la Socifté Chimégue. 
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soda bruta invece di 6000 che dà un foino ordinario. Oltre a ciò 
la decomposizione del solfalo è più completa a cagione del riscal- 
damento più uniforme, la quantità della soda maggiore, migliore 
la qualità. 

II carbone consumato in un forno ordinario è di 544^ per ton- 
nellata di soda bruta; nel nuovo apparecchio non è più che 360'‘. 
L’apparecchio costa 35,000 lire per spese di stabilimento in In- 
ghilterra. T> 

Bicarbonato o carbonaio monosodico, Na H CO* -f- ITO. — Facendo 
arrivare a contatto del carbonato disodico Na*C0*10H*0 dell’acido 
carbonico, avviene che il neutro carbonaio, perduta l’acqua di 
cristallizzazione ed acquistata una molecola di anidride carbonica, 
si converte in bicarbonato ; 

Na* CO*-|- 1 0 H’ 0 -t- C 0= = 2 Na UGO* -f- 9 II’ 0. 

È il bicarbonato di sodio meno solubile nell’acqua del neutro, 
esercita, come questo, reazione alcalina sulla tintura di tornasole, ed 
è caratterizzalo inoltre dalle seguenti proprietà, che valgono a distin- 
guerlo dal carbonaio di-sodico. 

1° Sottoposto in soluzione acquea a temperatura anche infe- 
riore ai 70% si decompone, dimette parte dell’acido carbonico che 
il costituisce, e si riduce a neutro carbonato. Indi un mézzo di 
appurare l’acido carbonico che si svolge mescolato ai pirogeniti 
prodotti dalla combustione del legno, del litantrace, facendolo pas- 
sare in una fredda soluzione di carbonato neutro, più sottoponendo 
questa, trasformata in soluzione di bicarbonato, alla temperatura 
della ebullizione. 

2° Il bicarbonato di sodio non intorbida le soluzioni dei sali 
magnesiaci. 

Alcalimelria. 11 valore cosi delle potasse come delle sode com- 
merciali dipende dalla quantità di alcali libero o caibonato che 
esse contengono, e che ne costituisce, nella massima parte dei casi, 
la materia utile. Non è dunque fuor di luogo Tesporrc il proce- 
dimento col quale si può determinare la reale quantità di alcali 
contenuta nei due impuri carbonati. Questo procedimento porta il 
nome di alcalimelria. 
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Il principio su cui questa riposa è semplicissimo, e rappresentato 
dalla seguente equazione facile ad essere ridotta in numeri da chi 
conosca il peso molecolare dei corpi che entrano in reazione ; 

K*0 Na’O IPSO* 

1 =K*S0‘— Na’S0*-|-H*0. 

94,2 62 08 

Questa equazione infatti ci insegna che una molecola di ossido 
di potassio, di sodio, cioè 04,2 in peso del primo, 62 del secondo, 
i quali esercitano sulla tintura di tornasole reazione alcalina , 
possono essere e sono trasformati in neutri solfati senza azione di 
sorta sul reagente colorito, da una molecola, 98 in peso di acido 
solforico, la minima quantità del quale in più dell’accennata, dopo 
avere prodotto il sai neutro, eserciterà la sua reazione acida, e 
colorirà in rosso-pellicola di cipolla persistente la tintura di tor- 
nasole. 

Su questo incontrovertibile principio scientifico il Vauquelin, poi 
il Dcscroizilles e finalmente il Gay-Lussac fondarono il procedi- 
mento alcalimetrico che ci apprestiamo a descrivere, dedotto da 
una semplice proporzione : 

98ff 94fa,2 62 p Ser z x' 

h's'Ó* ■ npF ■ ■ ■ iFsÓ* ■ K‘Ó ■ Na*Ó. 

_ 4,807 3,184 

1FÓ “ nI'Ó. 

Si pesano esattamente lOOsf di acido solforico concenlrato e puro 
(H*SO*)e si versano in piccole porzioni in litro gradualo contenente 
1/2 litro di aci|ua distillata, agitando intanto per operarne la solu- 
zione, aggiungendovi l’acqua di lavatura del piccolo recipiente 
contenente l’acido solforico, poi tant’acqua distillata ancora, fino a 
che la soluzione, discesa alla temperatura di 15°, raggiunga l’esalto 
volume di un litro. Questa soluzione, che prende il nome di acido 
solforico normale o di liquore akalimelrico, conterrà, come è facile 
immaginarlo, lOif di acido solforico in 100“,5srin50, cioè la quan- 
tità necessaria a trasformare in neutro solfato 4,807 di puro ossido 

Carlivaii», CMmiea Medtrna Voi. Il — S 
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di potassio, sia lil>ern, sia allo stalo di carbonato, Sfa', 184 di quello 
di sodio. Essa verrà travasata in fiale a tappo smerigliato, pex essere 
al bisogno, come oltre diremo, impiegata. 

Si pesano quindi, trattandosi di una potassa analiz/anda 48s>',07 
di lei, di cui si sarà fatto un campione medio, prelevandola nelle 
diverse parti della massa a disposizione; trattandosi di una soda 
.Sita-, 84, e si sciolgono in 500“ di ac(|iia distillata. Si attingono con 
una pipetta graduata 50“ della soluzione riposata e limpida, e si 
introducono colle acque di lavatura della pipetta, in vaso di cri- 
stallo poco profondo, localo su foglio di carta bianca. Questi 50“ 
di soluzione corrisponderanno a 4P, 807 della potassa, a 3 p, 184 
della soda di che si intende riconoscere e determinare la contenenza 
in puro alcali. 

Essi vengono coloriti leggermente in azzurro ila alcune goccie di 
tintura di tornasole. 

Ciò fatto, si riempie una bomboletta graduata della capacità di 
.50*'^, divisa in 500 decimi di centimetro cubo, di acido solforico nor- 
male, e si versa questo, prima a larga mano, poi goccia a goccia 
nell’alcalina soluzione, fino a che questa, la quale svolgendo ad un 
certo punto acido carbonico, cominciò a prendere il colore del 
vino inacquato, toccando una striscia di carta di tornasole rossa 
ed azzurra più non muli il colore nè dell’una nè dell’altra, ovvero 
lasci sulla seconda una debole traccia rossa persistente. 

Si legge sulla bomboletta graduala il numero di centimetri cubi 
del liquido alcalimetrico consumato, e questo numero, moltiplicato 
per due, rappresenterà il quanto per 0 0 di puro alcali la potassa, 
la soda contengano. 

Ed invero gli è chiaro che 50“ del liquore alcalimelrico conter- 
ranno i 5 p di acido necessario a lutti saturare -4P, 807 di potassa, 
.3 p, 184 di soda, e che queste per conseguenza avrebbero il titolo 
del 100 0/0. Non altrimenti risulta evidente che 25“ dello stesso 
liquore alcalimelrico non conterranno che 2 p, 50 di acido, e var- 
ranno per conseguenza a saturare 4 p, 807 ovvero 3 p, 184 di potassa, 
di soda che non racchiudono se non il 50 per 0,0 di puro alcali. 

Informi meglio ancora un esempio; 

50“ di soluzione alcalina, corrispondenti a 4 p, 807 di una com- 
merciale potassa, coloriti in azzurro colla tintura di tornasole, son 
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volti al rosso dall’addizione di 15‘'’,7 di acido solforico normale. Il 
tenore in alcali libero di cotesta potassa sarà rappresentato dal 
numero 15,7X2 = 31,4. La potassa conterrà il 31,4 per 0/0 di 
alcali K’O libero, od allo stato di carbonato (1). 

Termineremo questo breve cenno suiralcalimetria, avvertendo 
come taluna volta la soda del commercio contenga dei solfuri, dei 
solfiti e degli iposolfiti i quali, decomposti dall’acido solforico come 
il carbonato, ne neutralizzano una certa quantità, e possono con- 
durre ad assegnare alla soda un titolo supcriore al vero. In questo 
caso Gay-Lussac e Welter consigliano di trasformare questi com- 
posti in solfati, calcinando la soda con alcuni centesimi di clorato di 
potassio. 

Fosfati di sodio. — Si conoscono tre fosfati di sodio, gli stessi 
che abbiamo già accennati parlando dell’acido fosforico, detti fos- 
fati tìionosodico, disodico e trisodico, secondo che uno, due o Ire 
atomi dell’idrogeno dell’acido fosforico sono sostituiti dal monoato- 
mico sodio, onde le formole che li rappresentano ; 

I Na 1 Na . Na 
PhO* ) Il PhO' Na PhO' Na 
hi ' H ' Na. 

Il primo di questi fosfati ha reazione acida, il secondo neutra, 
il terzo reazione alcalina. 

Il più in uso dei tre è il fosfato disodico, detto anche fosfato co- 
mune. Si prepara questo neutralizzando col carbonato di sodio il 
fosfato acido di calcio ottenuto trattando le ossa coll’acido solforico. 
Si precipita del fosfato tribasico di calcio, ed il fosfato disodico ri- 
mane in soluzione nell’acqua che, evaporata, lo lascia deporre cri- 
stallizzato in prismi clinorombici voluminosi e trasparenti conte- 
nenti 12 molecole d’acqua. 

(I) Il Gay*Lussac, valendosi di ona hoinboleUa graduata divisa in iOO p., ognuna 
delle quali corrisponde ad 1/2 c. c., deduceva Imoiediaiameiiic il titolo della potassa 
dal numero delle divisioni dell’acido uormtile consumalo. Noi però abbiamo amato 
meglio supporre il caso di una bofflbolelU divisa in c c. e decimi di c. c., quali 
sono quelle ebe pMi d'ordioario ai hanno alla maoo nei laboraloril nei quali, per qujoto 
è possibile, chi attende a ricerche deve evitare la necessitò di ricorrere ad apparecchi 
od a misure speciali. 
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Na*HPhO*-f-l“2H*0. . 

Borato di soda. — Ultimo fra i sali sodici di cui ci occuperemo 
ci si presenta il boralo, il quale per la proprietà che ha di fondersi 
coi diversi ossidi metallici e di scioglierli pigliando colorazioni 
varie, e non di rado caratteristiche, che servono a distinguerli, è 
mezzo precipuo all’analisi al cannello, ed un prezioso fondente che 
serve a preservare i metalli, ridotti col carbone e fusi, dal nuova- 
mente ossidarsi, a detergere gli ossidabili dagli ossidi che si op- 
pongono alla saldatura, ed entra finalmente nella composizione di 
taluni vetri molto fusìbili, e delle vernici delle stoviglie. 

Importato già impuro dal Tibet, dall’isola di Ceylan, dalla China 
e dalla Tartaria in Europa, dove per lungo lasso di tempo ì Vene- 
ziani, che primi seppero appurarlo, ne conservavano il monopolio, 
si prepara in grande oggidì saturando soluzioni di carbonato di 
sodio coll’acido borico della Toscana, poi evaporandole fino a che 
segnino 22” ovvero 30' all’areometro di Baumé. Nel primo caso, 
la soluzione fatta passare nei cristallizzatoi, darà dopo sedici a 
venti giorni la massima parte del borato di sodio, cristallizzato in 
grossi prismi clino-rombici; nel secondo caso si deporrà cristalliz- 
zato appena la temperatura della soluzione sia discesa a 78°. 

Entrambe queste varietà di borato corrispondono, secondo il 
Wurtz, ad un idrato di acido borico, 2Bo‘0’-|-H’0z=Bo*0’H’, nel 
quale una molecola di sodio avrà preso il posto di due atomi di 
idrogeno ; 

2 (Bo‘ (y) -f- Na‘ 0 = Na* Bo‘0\ 

Essi dìstinguonsi però per la differenza nell’acqua di cristallizza- 
zione in lor contenuta. Ed invero il borace prismatico ne contiene 
18 molecole, il 46 0/0, l’oltaedrico 5 soltanto. 

È il boralo di sodio solubile nell’acqua nella proporzione del 
201,13 a 100°, in quella di 4,65 a 10°. La sua soluzione esercita 
reazione leggermente alcalina. 

Scaldato, si fonde il borace nella sua acqua di cristallizzazione, 
si gonOa, si seeca e finisce per provare la fusione ignea, trasfor- 
mandosi freddando in una massa vetrosa, dura, che conserva la sua 
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trasparenza fuori del contatto dell'aria, ma che diventa opaca se 
esposta aH’umidità. 

CARATTERI DEI SALI DI SODIO. 

Come i potassici, i sali sodici non sono precipitali dall'acido sol- 
fidrico, dal solfuro di ammonio, dal carbonato di sodio, e come i 
potassici altresì per addizione di acido idro-fluo-silicico danno un 
bianco precipitalo. Si distinguono però dai sali del potassio: 

i* Per il ninno precipitato die forma nelle soluzioni loro il 
cloruro di platino. 

2° Pel bianco cristallino precipitato prodottovi daH’anlimoniato 
di potassio (1). 

3° Alla colorazione gialla che impartono alla fiamma dell’idro- 
geno, alla striscia gialla lucente che dònno allo spettrometro per 
esili che sieno le quantità loro, striscia corrispondente alla linea 
nera D dello spettro solare. 



(1) Questo reagente, cui «i dà il nome di bérnetantimoniato dì potastio e che si rap* 
presenta colla formola K'SbO^ 7H*0. si prepara nel modo seguente. Si scalda io un 
crogiuolo una parte dì antimonio con quattro di sai nitro, si lava all'acqua tiepida 
per asportare l'azotato e l'azotitn di potassio. Si fa bollire il residuo ed anidro 
aniinmnialo neutro di potassio oell'acqiia (Ino ad Intiera soluzione; si Altra, si evapora 
in cassula di argento Ano a consistenza scirop|K>sa, si aggiungono alcuni pezzi di idrato 
di potassio, si prosegue ad evaporare Ano a cbe una goccia deposla su lastra di vetro 
accenni a cristallizzare Si ritrae la cassula dal fuoco, e si lasria freddare. Si decanta 
il liquido alcalino, e si fa seccare sopra un mattone di porcell.vna porosa l'abbondante 
deposito cristallino rimasto nella cassula. miscuglio di méiantimoniato neutro e di 
bimetaniimonittto di potauio. 

k servirsi del reagente, se ne introducono 5 o 6 grammi in bicchiere a precipitato, e 
visi versano sopra lA a 15 gr d'acqua, sia per sciogliere l'eccesso di potassa che il 
miscuglio salino potrebbe ritenere, sia a decomporre II nietantimoniaio neutro, in sale 
acido poco solubile a freddo. Si decanta, e si lava rapidamente a tre o quattro riprese 
il residuo, poi si aggiunge nuova acqua, e dopo alcuni minuti di conlallu si Altra, li 
liquido sarà il reagente della soda, e varrà a scoprirne i/300 in una solutiooe salina. 
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CAPITOLO Vili. 



Litio, cesio, rubidio a tallio — Scoperta della litiim e del litio — Keti-azione di 
4U*sto dai nwteriali che lo eonteqgono — Sue proprietà e sali — Hubidio — 
Sua scoperta dovuta al Bui)sen ed al Kirckhoif — Come isolato dal Bunseu — 
Sue proprietà e sali — Cesio — Tallio — Sua scoperta dovuta al Crookes 
— Estrazione dovuta al Lamy — Sue proprietà. 



Oggetto piuttosto di curiosità scientifica, che non imporlanti per 
titili e larghe applicazioni, sono i quattro alcalini metalli che ci ap> 
prestiamo a studiare ; i| litio, il cesio, il rubidio ed il tallio, che per 
le chimiche loro proprietà hanno a collocarsi a lato del potassio a 
del sodio, il tallio eccettuato, il quale ha proprietà che lo legano 
ai metalli alcalini da una parie e lo assimilano al piombo dall’allra. 

I tre primi inoltre di questi metalli sono ordinariamente com- 
pagni al potassio cd al sodio in seno alia terra e nelle acque 
minerali. 

Parleremo parcamente di loro. 

Lilio, Li —1. — Nel 1817 il chimico svedese Aiivedson giungeva 
ad isolare da alcuni mollo rari minerali, dalla petalile, dalla Irifana, 
dalla tormalina apira, ecc. un nuovo alcali cui diede il nome di 
litina, dalla greca voce lilos clic suona pietra. Più lardi la lilina fu 
trovata nella Icpidolite, mica litifero, nella trifilina, fosfato di ferro, 
di manganese e di litio, nelle acque lerniali di Bade ed altre. 

II Davv, solloposta la litina all'azione della corrente, ne isolava, in 
minime quantità, il metallo. 

I primi però ad ottenerlo in quantità sufficienti a poterlo studiare 
furono il Uunsen cd il iMuthicsscn, mediante l’ elettrolisi del fuso 
cloruro di litio, e dopo di loro collo stesso procedimento, legger- 
mente modificalo, il Troosl. 

Questo procedimento è lo stesso che abbiamo descritto già, par- 
lando delle generaliià dei metalli, perla preparazione del magnesio 
eoll’elellndisi del suo cloruro. Il litio va a raccogliersi in glohelti 
metallici sopra un filo di ferro reso polo negativo di una pila di 



Digitized by Google 




— H9 — 



Bunsen, di 4 o 6 elementi; il cloro si svolge al polo positivo costi- 
tuito da un prisma di carbone di storta a gaz. 

È il litio un metallo dal color bianco argenteo che, per la sua 
densità inferiore a quella di tutti gli altri metalli ed = 0,589, gal- 
leggia sull’olio di nafta. Duttilissimo, potè essere tiralo in un filo 
della lunghezza di un metro, avente il peso di soli Os^OOG. Abban- 
donato all’aria umida si ossida alla superficie, e si cuopre di una 
pellicola gialla. Entra in fusione alla temperatura di 180o, a più 
elevata si accende e brucia con fiamma bianca e splendida. Brucia 
nel cloro, nei vapori di jodo e di solfo. Decompone l’acqua a freddo, 
ma senza infiammarsi, come fa (|uando lo si getti sull’acido solforico 
concentrato. 

I suoi composti sono; l’ossido Li*0, l'idrato LiUH, che distin- 
guesi dal potassico e dal sodico per la poca solubilità nell’acqua. 

II cloruro LiCI, che cristallizza in cubi deliquescenti solubili in 
un miscuglio di etere e di alcool. 

Il carbonato Li'COS che può essere ricavato dalla lepidolite, poco 
solubile nell’acqua, e che costituisce una polvere leggiera, a rea- 
zione fortemente alcalina, fusibile al calor rosso. 

Il solfato Li’SO', solubile in a il parti di acqua. 

Distinguonsi i sali del litio agevolmente dagli altri tutti, al color 
porpora che comunicano alla fiamma dell’alcool , e per ciò che 
osservati allo spettrometro lasciano vedere una striscia russa lumi- 
nosissima e caratteristica per modo da non poter essere con verun 
altra confusa. E questa accompagnata da una striscia gialla-arancio 
da non confondersi colla francamente gialla del sodio, la quale oc- 
cupa d’altronde la parte dello spettro più innanzi a dritta dell’os- 
servatore. 

Rubidio, Rbz=38,5. — Bunsen e KirckhofT scuoprirono ((uesto 
nuovo metallo nel 1860 nei residui della lepidolite da cui era stata 
ricavata la litina. Lo segnalarono quindi nelle acque delle sorgenti 
salate di Durckheim, in quelle di Kissingen e di Kreutznach ed altre, 
nelle quali lo trovarono compagno al litio. 

Il Grandeau dimostrò la presenza di lui e del cesio in parecchie 
acque e sostanze minerali e nelle ceneri dei vegetali, nelle potasse 
principalmente delle barbabietole. 

Il bunsen lo ottenne isolato ricorrendo primamente all’eletliolisi 
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del cloruro, poi calcinando il tartrato acido di rubidio mescolato 
al nero di fumo, e raccogliendo il rubidio nell’olio di nafta. 

È il rubidio un metallo dotato di lucentezza analoga a quella 
deH'argenlo. La sua densità è = 1,52. A — 10" è molle tuttavia 
come la cera. Si fonde a 38°, 5, entra in ebollizione a temperatura 
inferiore a quella del calor rosso, e si converte in vapore azzurro- 
verdognolo. Esposto all’aria, si cuopre prontamente di una pellicola 
di colore azzurro-bigio di sotto-ossido, poi si scalda Ono ad infiam- 
marsi spontaneo. 

Proiettato sull’acqua la decompone energicamente, e si accende 
bruciando con Camma impossibile a distinguersi da quella del po- 
tassio. 

I suoi composti meglio conosciuti sono: l'idrato RbOH, caustico 
e solubile nell’acqua come quello del potassio. 

II cloruro RbCI, isomorfo col potassico, ma più di lui solubile 
nell’acqua, formante col cloruro di platino un cloro-platinato di 
rubidio cristallino dal color giallo-chiaro, assai meno solubile del 
cloro platinato potassico. 

L’azotato RbAzOL 

È carattere distintivo dei sali del rubidio una serie di striscie, 
cioè due rosse quasi alla estremità dello spettro, a sinistra dell’os- 
servatore, due altre rosse ancb’esse, volgenti all’arancio dove il 
rosso dello spettro fìnisce ed il giallo incomincia, quattro verdi, e 
due Cnalniente violacee. 

Cs=133. — Scoperto contemporaneamente al rubidio nelle 
acque madri delle saline di Ourkeim, deve il suo nome, die suona 
hleu celeste, alla striscia azzurra che, accompagnata da molte altre 
meno importanti, ne rivela la presenza allo spettrometro. 

I suoi composti sono gli stessi del rubidio, cioè l’idrato CsOH, il 
cloruro CsCl e l’azotato GsAzO’. 

Quantunque in esilissime quantità, il cesio è costante compagno al 
rubidio, da cui viene separato mettendo a profitto la diversa solu- 
bilità del suo carbonato nell’alcool , ovvero quella del tartrato 
acido nell’acqua. 

Tallio, TI = 204. — L’analisi spettrale quasi nello stesso tempo 
che conquistava i due nuovi metalli, il cesio ed il rubidio, ai due 
illustri tedeschi Bunseii e Kirckhulf, rilevava nel 1861 al signor 
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Crookes l’esistenza di un terzo. Avendo egli infatti osservato come 
taluni depositi delle camere di piombo in cui si fabbrica l’acido 
solforico, introdotti nella fiamma dell'idrogeno, davano una striscia 
verde ed unica lucentissima, non esitò ad ascriverne l’origine alla 
presenza di un nuovo corpo, cui diede il nome di tallio da Ihalus o 
thalos, che suona verde. 

Il Laniy ne riconobbe 1’esistenza nelle piriti c lo isolò in quantità 
abbastanza considerevoli, precipitandolo collo zinco dal suo cloruro. 

È il tallio un metallo pesante che si approssima al piombo per 
alcuni suoi caratteri. La sua densità è = 11,9. Si fonde a 290°, e 
forma un protossido Tl*0, un idrato TI OH, solubili nell’acqua ed 
aventi reazione alcalina; un proto cloruro ed un proto-joduro pure 
solubili entrambi. .Ma forma altresì un triossido TPO*, un Iriclo- 
ruro TICH. 



CAPITOLO IX. 



Scoperta del bario — Come ottenuto dal Ruusou — Sue combinazioni — Pro- 
tossido — Idrato — Biossido — Cloruro — • Azotato — Solfato — Carbo- 
nato — Caratteri dei sali di bario — Stronzio — Procedimento ad isolarlo 
— Suo combinazioni — Caratteri di.stiniivi — Calcio — Abbondanza in na- 
tuia dei suoi composti e loro importanza — Calcio isolato — Combinazioni 
del cab'io « — Cloruro — Fluoruro — Ossiido pin*o — Calci — Cottura delle 
pietre calcari — Calci diverse, grasse, magro, medie e idrauliche • — Teoria 
della idraulicità delle calci — Sali del calcio — Azotato, ipoclorito o cloruro 
dì calce Cloi'ometria del Gay-Ijussac — Carbonato — Solfato — Fosfato — 
Determinazìuuo della calce 0 separazione dai metalli già studiati — ADalisi 
delle pietre calcari e delle calci. 



Bario, Ba=137. — Scoperlo ed oltenulo nel 1808, dal suo 
idrato, dal Davy, il bario venne isolalo recentemente dal Bunsen, 
mediante l’elettrolisi del suo cloruro. Si può isolare altresì il bario 
dal suo cloruro, dirìgendo una corrente elettrica costante in una 
poltìglia di cloruro di bario acidulata, per mezzo di un (ilo di pla- 
tino amalgamato. Questo si ricuopre di un’amalgama di bario so- 
lido, bianco, simile a cloruro di argento, molto cristallina, che locata 
in navicella di carbone e scaldata in corrente di idrogeno, dimesso 
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il mercurio, lascia residuo il bario sotto la forma di una massa me- 
tallica, le cavità della i|uale presentano spesso la lucentezza del- 
l'argento. 

I composti del bario sono il protossido, BaO, il biossido, Ba 0', 
il solfuro BaS, il cloruro, BaCI', l’azotato Ba(AzO>)*, il solfato, 
BaSO*, ed il carbonato BaC0^ 

II protossido di bario, detto anche barila, fu scoperto dallo Scheel 
nel 1777. 

Ci si presenta esso sotto la forma di una materia spongiosa di 
color bianco bigio, acre, caustica e velenosissima, infusibile alla 
temperatura di un forno a vento, fusibile al cannello a gaz ossi- 
idrico, ma indecomponibile. 

Posto a contatto dell’acqua le si combina prontamente, avida- 
mente svolgendo tanto calorico da volatilizzarla in parte, e farsi in- 
candescente, intanto che si trasforma in idrato H* BaO*, che può 
cristallizzare associandosi altre 9 molecole d’acqua, BaO-l-lOH’O ; 
solubile nell’acqua a freddo nella proporzione del 5 0/0 in quella 
del IO a 100”. 

Noi abbiamo già veduto, parlando dell’ossigeno, il protossido di 
bario, modificato nelle sue fisiche proprietà, poter servire quasi 
che indefinitamente all’economica fabbricazione del gaz combu- 
rente (1). 

Indi la opportunità di sapere il procedimento con cui può essere 
ottenuto. 

Il protossido di bario si prepara decomponendo col calorico l’ar- 
lefatto azotato in istorie o crogiuoli di porcellana, da cui la barila 
attinge sempre un po’ di silice e di alluminio. Il Mulaguti perciò 
consiglia, ad ottenerla pura, di decomporre l’azotato in crogiuolo 
di platino o di ferro. Volendo finalmente preparare in considerevole 
quantità l’idrato di bario pei bisogni deH’induslria, si fa un miscu- 
glio intimo di 100 Kil. di carbonato di bario e di 15 di carbone 
pulverulenlo, si impasta con salda di amido e si calcina al color 
rosso. Si ha così un miscuglio di barila caustica e di carbone che, 
lisciviato, lascia deporre, freddando, un idrato BaO-t-10H*O. 

Biossido. — Come si ottenga il biossido di bario, facendo passare 

(1, Può essere, fu eJè altresì iinpiegalo nella industria saccarifera. 
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sul protossido, al calor rosso incipiente, una corrente di ossigeno 
0 d'aria che gli somministrano un secondo atomo di ossigeno, e lo 
trasformano in Ba 0‘, che poi al calor rosso vivo si riduce a pro- 
tossido, noi lo abbiamo già veduto, chè anzi abbiamo accennato il 
metodo di preparazione dell’ossigeno proposto dal Bossingault, 
fondato su ((uesta proprietà dai due acidi. Inutile perciò che lo ri- 
petiamo. 

Costituisce il biossido di bario una massa bigia, porosa, talvolta 
verdognola che, alTusa nell’acqua, cade in polvere e si idrata. A 
contatto dell’acido solforico si cambia in solfato, e svolge ossigeno 
mescolalo ad ozono. Trattalo cogli acidi diluiti, somministra del- 
l’acqua ossigenata. 

Cloruro, Ba Gl*. — È questo un prezioso reagente dell’acido sol- 
forico e dei solfati, e che può inoltre, trattalo coll'azotato di sodio, 
servire alla preparazione deH’azolalo per doppia decomposizione. 

Sì prepara il cloruro sciogliendo il carbonato np.H’acido cloridrico, 
ovvero saturando una soluzione di solfuro, poi lasciando svolgere 
dal liquido, portalo aH'ebullizione, l’acido solfìdrico, fìltrando ed 
evaporando. 

Il cloruro di bario si deporrà cristallizzato in tavole quadrango- 
lari, appartenenti al tipo del prisma a base orlorotnbica, che riten- 
gono due molecole di acqua Ba Cl^-+- 2 11’ 0. Inalterati al contallo 
dell’aria, si sciolgono nell’acqua nella proporzione del 45,5 0,0 a 
18”, in quella di 78 a 10.5®, 5. 

Solfuro di bario, BaS. — Importante solo per essere la materia 
prima colla quale si preparano l’azotato ed il cloruro, questo com- 
posto binario si ottiene impastando intimamente coll’olio di lino un 
miscuglio di 5 parti di solfalo di bario, che si incontra nativo, abbon- 
dantissimo, polverulento, di 1" di carbone sottilmente polverizzato 
anch’esso, dì colofonia, ed una di amido, poi calcinando al rosso 
bianco in crogiuolo aperto. 11 carbone, attìnto l’ossigeno dal solfalo, 
si svolge allo stalo di ossido di carbonio, e rimane una massa che, 
trattata coll'acqua bollente, dà una soluzione la quale, fìliraia, 
abbaadona, freddando, delle tavoleesagooali, miscuglio di solfuro, di 
solfìdrato e di idrato di bario solubili nell'acqua .dia quale iropar- 
toao reazione alcalina. 

Awtalo, Ba (Az 0^)’. — Uecomponeadola soluzione del solfuro col- 
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l'acido azotica diluito si ha, come nella preparazione del cloruro, 
svolgimento di acido solfìdrico ed azotato di bario : 

BaS-l-2M \z0'^ll’S-(-Ba(Az07. 

Si porta e mantiene airebiillizione per tutto scacciare l’acido 
solfidrico, si filtra, si evapora, si lascia freddare, e l’azotato si depone 
cristallizzato in ottaedri regolari, od in cubo-ottaedri, anidri, tras- 
parenti, solubili nell'acqua in proporzione del 5 0/0 a 0« del 8 0/0 
a 12'>,5 e finalmente del 35,7 a 106”. 

Portato alla temperatura del calor rosso, l’azotato di bario si 
decompone svolgendo dell’ossigeno, dell’azoto e dei vapori rutilanti, 
e lascia dell’anidro protossido di bario. 

Carbonato di bario, BaCO^ — Questo sale, che trovasi in grande 
quantità nativo, solo, o mescolato al solfato, cognito ai mineralogi 
sotto il nome di Vitcrilc, può essere artificialmente provveduto ai 
bisogni della chimica per doppia decomposizione col carbonato so- 
dico aggiunto alla soluzione del solfuro. 

Solfato di bario, BaSO*. — I mineralogi designano questo sale col 
nome di spato pesante, che si incontra abbondantissimo in natura, 
e di cui abbiamo depositi nelle Alpi a noi prossime. È questo il 
nativo solfato, che sottilissimamente [lolverizzato e levigato serve a 
falsificare non di rado le biacche. 

Artificialmente preparato, decomponendo il cloruro coll’acido sol- 
forico o con un solfato, questo sale, che in tal caso si depone bian- 
chissimo, perfettamente amorfo, ed allo stato di massima divisione, 
viene impiegato in mescolanza coll'ossido di zinco ad apprestare i 
tessati di cotone e di lana, alla pittura a colla e ad olio, alla fabbri- 
cazione delle tappezzerie, ecc. 

Egli è alTatto insolubile nell’acqua, negli acidi, a meno che nel 
solforico concentrato. 

CARATTERI DEI SALI DI BARIO. 

Incolori e velenosi, i sali di bario solubili non sono precipitati né 
dall’acido solfidrico, né dal solfuro di ammonio, nè dall’ammoniaca. 

L’idrato di potassio non li precipita se molto diluiti, i carbonati 
alcalini vi producono un precipitato bianco insolubile di carbonato 
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di bario. L’acido solforico ed i solfati ne precipitano solfato di bario, 
che calcinato, misto a carbone, al cannello, poi trattato coll’acido 
cloridrico, svolge idrogeno solforato, e toma a dare precipitato di 
solfato coll’acido solforico. 

Si riconoscono inoltre i sali del bario alla colorazione giallo- 
verde che comunicano alle fiamma esterna del cannello, allo spettro- 
metro, ad una serie di strisce rosse, arancio, gialle e verdi molto 
larghe. 

Stronzio, Sr = 88,5. — Intraveduto anch’esso nel 1808 dal Davy, 
fu in questi ultimi anni preparato lo stronzio dal Bunsen e dal 
Matthìessen col seguente procedimento. 

Si riempie un crogiuolo, già contenente un piccolo vaso poroso, 
di un miscuglio di cloruro di stronzio c di sale ammoniaco, così 
che il livello del cloruro fuso venga ad essere più alto nel piccolo 
vaso che nel crogiuolo. Si tuffa il polo negativo di una pila nel 
vaso poroso, si fa polo positivo un cilindretto di ferro che circondi 
il recipiente poroso. Moderando il calore in modo che il cloruro 
fuso rimanga coperto da una solida crosta, si troverà, terminata 
l’operazione, lo stronzio raccolto sotto a quest’ultima. 

É lo stronzio un metallo dotato di debole lucentezza, di una den- 
sità = 2,5i2, che si ossida prontamente al contatto dell’aria , e 
decompone, come il bario, l’acqua alle ordinarie temperature. 

I composti dello stronzio, taluni dei quali, come l’azotato, il 
cloruro ed il clorato, servono all’arte pirotecnica, corrispondono 
per chimica composizione a quelli del bario, e sono un protossido 
ed un biossido SrO — SrO’, ed un idrato IPSrO"; un cloruro 
SrCI’che cristallizza in aghi deliquescenti, contenenti tre molecole 
di acqua di cristallizzazione, solubili nell’acqua, poco nell’alcool, 
alla fiamma del quale communicano un color rosso; l’azotato 
Sr(AzO’)', che cristallizza sotto la stessa forma di quello di bario, 
e contiene cinque molecole di acqua; il solfato finalmente ed il car- 
bonato SrSO^ — SrCOS che si incontrano entrambi in natura, 
cognito il primo, in mineralogia, sotto il nome di stromiana solfa- 
tala, di velutina, il secondo, sotto quello di slronzianile, di strnn- 
ziana alluminata. E sono appunto questi due sali insolubili quelli 
che servono a preparare gli altri. 
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Questi sali si comportano coi reagenti allo stesso modo dei bari- 
tici, ma si distinguono per ciò che non sono, come questi, precipi- 
tati nè dall’acido idrofluosilicico, nè dal cromato di potassio, e da 
che l’acido solforico ed i solfali non producono nelle soluzioni loro 
diluitissime un precipitato se non dopo un certo tempo. Allo spet- 
trometro finalmente i sali di stronzio, convertiti in cloruri, diedero 
al Bunsen ed al KirckhofT otto strisele, cioè sei rosse, una arancio ed 
una azzurra splendentissima, che può dirsi caratteristica di questo 
metallo. 

Calcio, Ca = 40. — Niun metallo che allo stato di chimica com- 
binazione sia più diffuso in natura di quello che ci apprestiamo a 
studiare. I suoi composti staccati dalle rocrie che costituiscono , 
tolti alle viscere della terra, impiegali tali e quali o decomposti per 
metterli in opera e lasciare che spontaneamente si riproducano, 
variamente modificati, associandoli meccanicamente, chimicamente 
ad altri materiali, son quelli sui quali il genio deH’artista stampa 
il suo pensiero, con cui nazioni e privati innalzarono ed innalzano 
monumenti, edifizi e dimore, che le industrie chimiche impiegano 
nelle operazioni loro molteplici, che l’agricoltura dà o restituisce 
alla terra a tornarle l’esausta forza produttiva, a rendere meglio 
assimilabili ai vegetali le materie alimentari che vi son contenute, 
a correggerla cosi nelle fisiche come nelle chimiche proprietà. 

Questo metallo, appartenente alla famiglia dei biatomici, è il 
calcio, ai composti precipui del quale, per conseguenza, dopo 
alcuni cenni su lui libero ed isolato, ci sembra debito nostro il 
fare una larga parte in questo elementare corso di chimica moderna. 

Sempre coH’eletlrolisi dell’idrato, Davy isolava il calcio nel 1808. 

Il Mathiessen lo ottenne dopo di lui, modificalo il procedimento 
del Bunsen per l’estrazione del magnesio, mediante la elettrolisi del 
cloruro di calcio fuso mescolato a cloruro di stronzio per agevo- 
larne la fusione, ed a cloruro di ammonio. 

1 migliori procedimenti però ontle isolarlo in quantità meno esi- 
gue, sono quelli di Liés Bodart e Jobin, modificali dal Soustdal e 
dal Carron. 
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Consiste il primo neirintrodurre in crogiuolo di ferro, a coper- 
chio che avvitandosi lo chiude esattamente, I parte di sodio cuo- 
prendola con 7 parti di joduro di calcio 0). Si porta e si mantiene 
il crogiuolo alla temperatura del calor rosso, da non oltrepassarsi, 
per una mezz'ora, imprimendogli da quando a quando alcuni mo- 
vimenti di rotazione, si lascia freddare e si svita. Si troverà il calcio 
alla superficie del miscuglio, o disseminato nella massa di <|uesto 
dato dalla reazione ; 



Ca lo* -I- 2 iN'a Na 1 0 Ca . 

Il Soustdat, ad evitare che il calcio prodotto contenga tuttavia 
del sodio, sostituisce al joduro di calcio un miscuglio, in ragione 
del peso molecolare di entrarnhi, di joduro di potassio e di cloruro 
di calcio. 

11 Carron finalmento introduce in un crogiuolo un miscuglio di 
^00 parti di cloruro di calcio fuso, 400 di zinco in grana e 100 di 
sodio in minuti pezzi, e porta il tutto al cnlor rosso. Quando comin- 
ciano ad uscire dal crogiuolo fiamme di zinco, modera il fuoco e 
lascia continuare la reazione per un altro quarto d'ora. Nel cro- 
giuolo tolto dal fuoco e freddato si trova un massello metallico 
fragile, a frattura lucente, ossia una lega contenente dal 10 al 
15 0/0 di calcio. Questa lega, distillata in crogiuolo di carbone, di- 
mette lo zinco e lascia per residuo il calcio non più contenente che 
treccie di ferro. 

È il calcio dotato di un colore giallo pallido; molto lucente, ma 
pronto ad appannarsi a contatto dell'aria umida. Più molle dello 
zinco, più duro dello stagno, è malleabile assai, e distinguesi per la 
sua densità che oscilla tra fi ,55, 1,6, 1,8. 

Decompone il calcio energicamente l'acqua. Scaldato neH’aria, si 
accende e brucia con fiamma vividissima, trasformandosi in ossido 
che ne arresta la ulteriore combustione. 

(1) Si prepara il jodaro di calcio sciogliendo il carbonaio nell’acido iodidrico. ov« 
▼ero saioraodo di jodo aoa soluxlone dì solfuro di calcio, evaporando a secchetxa, 
fuori del cooUUo dell’acqua, e calcinando il residuo che costituirà una massa cri* 
stallina formala di lamelle, aventi l’apparenza della madreperla. Può altresì essere 
preparato il Jodaro di calcio, aggiungendo una sufRciente quantità di jodo ad una 
liquida poltiglia di calce e di solfito di calcio. 
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Le principali combinazioni del calcio sono: il cloruro, il fluoruro, 
ripoclorilo, l’ossido e l’idrato, il carbonato, il solfato eri i fosfati. 

Cloruro, CaCI*. — Questo sale incontrasi già beH’è formato, ma 
raramente o mai solo in natura, come nelle acrjue marine, in quelle 
dei fiumi, delle sorgenti e nei materiali sainitrosi. 

Prodotto secondario della preparazione dell’ammoniaca colla 
calce e col cloruro di ammonio, si prepara artefatto sciogliendo il 
marmo, la creta nell’acido cloridrico. Si deponc egli dalla soluzione 
neutra evaporata e freddata in prismi esagonali soventi accannalati, 
terminati da piramidi, e ebe possono essere rappresentati dalla 
formola : 

CaCl*ri-61P0, 

solubili nel quarto del loro peso di acqua della quale abbassano 
considerevolmente la temperatura , che discende a — 45“ quando 
vengono mescolati a ghiaccio soppesto. Sottoposto all’azione del 
calorico, il cloruro di calcio fonde nella sua acqua di cristallizza- 
zione, poi se proseguesi a mantenerlo ai 200“, la perde intieramente, 
e finisce a temperatura maggiormente elevata ancora per provare la 
fusione ignea, e convertirsi in un liquido che può essere versalo a 
solidificarsi in cilindri, in lastre da serbarsi fuori del contatto del- 
l’aria in fiale a tappo smerigliato. 

Sia il cloruro di calcio anidro ottenuto ai 200’, tuttavolta volu- 
minoso e spungioso, sia il fuso, sono frequentemente impiegali nei 
laboratori alla essiccazione dell’aria e dei gaz, e segnatamente a 
ritenere l’acqua nelle operazioni analitiche di chimica organica; ciò 
per la grande energia che spiega l'anidro cloruro a combinarsela, 
come lo prova il calorico che svolgesi considerevolissimo quando 
egli le venga a contatto. 

Giova tuttavolta avvertire che il cloruro di calcio non può essic- 
care i gaz tanto integralmente quanto l’acido solforico concentrato, 
e che calcinalo umido al contatto delParia perde dell’acido clori- 
drico, e diventa alcalino per piccole quantità di ossi-cloruro forma- 
tosi. Il cloruro pertanto che abbia ad impiegarsi nelle analisi 
organiche si calcini prima, mescolato a cloruro di ammonio. 

Una delle proprietà finalmente del cloruro di calcio è la sua so- 
lubilità nell’alcool. 
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Fluoruro, CaFP. — Impiegalo come fondente in generale, e nel 
traltamenlo dei minerali di rame in particolare, o materia prima, 
come lo vedemmo alla preparazione dell’acido lluoridrico e dei 
fluoruri diversi, questo composto binario si incontra nativo, co- 
gnito ai mineralogi sotto il nome di spato-fluoro o fluorina, in po- 
tenti filoni nei terreni metalliferi. Si incontra altresì in talune acque 
minerali, e nella proporzione di alcuni millesimi nelle ossa animali 
e nello smalto dei denti. 

Si presenta egli cristallizzato in cubi e colorito sovente in verde, 
in violetto, dotato di densità =3,1. 

Sottoposto all’azione del calorico, è fluorescente. 

Ossido di calcio puro, CaO, calce =56. — Combinato atomo ad 
atomo coll’ossigeno, forma il calcio, il composto cognito ed in uso 
dalla più remota antichità, nell’arte principalmente del costruttore, 
cui si dà volgarmente il nome di calce, e che taluni moderni chi- 
mici considerano come un radicale biatomico da essi loro chiamato 
calcile. 

Le proprietà chimiche di questo composto escludono la possibi- 
lità d’incontrarlo libero ed isolato. 

La scienza pertanto che lo usa nelle ricerche analitiche, come per 
esempio, alla disaggregazione dei silicati, alla determinazione quan- 
titativa del cloro, del bromo, del jodo nelle materie organiche; 
l’industria che ne consuma annualmente quantità siffattamente 
enormi che male potrebbero essere calcolale, hanno a provveder- 
selo artefatto, puro la prima; più o meno impuro, o variamente 
modificato secondo il bisogno, dalle straniere sostanze che vi son 
contenute, l’industria. 

Noi conserveremo il nome di ossido di calcio, di calcile, al pro- 
dotto puro che la chimica prepara a sé stessa, abbraccieremo col 
nome generico di calci quelli industrialmente fabbricati, i quali 
partecipano più o meno delle proprietà dell’ossido puro, o ne ma- 
nifestano altre e caratteristiche secondo i materiali che servirono a 
prepararli. 

Diremo dunque anzitutto della preparazione del calcile, e delle 
sue proprietà, poi ci occuperemo della fabbricazione delle calci, e 
delle loro varietà, esponendo per ultimo, come complemento dello 
Caklivaiiì, Chimica Uoitrna. Voi. 11 — 9 
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studio dei sali calcari, i metodi di analisi dei materiali che sommi- 
nistrano le calci, c delle calci medesime. 

Si preparano i chimici nei laboratorii loro puro il calcile, por- 
tando e mantenendo in crogiuolo a temperatura del calor rosso 
dell’azotato di calcio, ovvero del carbonato ottenuto per precipita- 
zione, ovvero dell’ossalato di calcio , o finalmente del carbonato 
nativo riconosciuto puro come il cristallizzato o Spato di Islanda, 
il marmo di Carrara. 

Si presenta l’ossido di calcio bianco, amorfo, in pezzi più o meno 
voluminosi, serbanti tuttavia la forma della materia da cui deriva, 
ovvero pulverulento. 

Inodoro affatto, ha sapore acre, caldo e caustico. Venuto a con- 
tatto coi tessuti animali, li altera profondamente e disorganizza. 
Dotalo di densità =2,3, è infusibile anche alle più elevate tempe- 
rature, a quella medesima cui fondonsi il ferro ed il platino. Nella 
fiamma tuttavia del gaz ossi-idrico si fonde e si volatilizza. Indi il 
perché ni protossido di calcio impiegato primamente alla confezione 
dei crogiuoli, dei forni per la fusione del platino, si sostituisca og- 
gidì la quasi affatto infusibile e fìssa magnesia. 

Avidissimo dell’acqua, .«e la combina per trasformarsi in idrato, 
IDCaO^, svolgendo nell’atto della sua combinazione quantità di ca- 
lorico superiore ai 300°, e tale da ridurre una parte dell’acqua non 
combinata in vapore, da accendere il fulmicotone, la polvere pi- 
rica, da essere talvolta cagione di incendi, e dei più gravi disastri, 
onde la logica esclusione delle anidre calci dai polverifìci. 

Idratatosi intanto si fonde, sfiorisce, cresce in volume cosi da 
raggiungere il quadruplo del primitivo, rimanendo sotto forma di 
polvere bianca, sottile, dolce al tatto. 

Idratato che egli, è il protossido di calcio si associa inoltre l’acido 
carbonico dell’aria se venga abbandonato ai contatto di questa, e 
si trasforma in un ossi-idro-carbonato, H’CaO’, CaCO^ il quale, 
come l’idrato, è ricondotto dalla calcinazione ad anidra calce. 

L’aggiunta d’altr’acqua all’idrato io converte in una omogenea e 
bianca pasta cui si dà il nome di grassello, ovvero, se in maggiore 
quantità, in una liquida poltiglia che piglia quello di latte di calce, 
la quale gettata su filtri lascia passare un’acqua limpida, e costi- 
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luiscc uno dei più usali reagenti, cioè l’acqua di calce, dotata di 
reazione manifestamente alcalina. 

Il protossido di calcio infatti si scioglie nell'acqua, nella propor- 



zione di ^ a 15®. 



Quest'acqua però portata aU’ebullizione si intorbida, e ciò perchè 
invece di crescere scema per accrescimento di temperatura la 

■I 

solubilità del protossido la quale a 100® è — dell’acqua. 

È da notarsi che la presenza nella calce degli idrati di potassio, 
di sodio, ne diminuiscono, e possono perfino annullarne la solubi- 
lità. Indi la ragione per cui, allorquando nei laboralorii vogliasi ot- 
tenere acqua di calce coll’Impuro protossido , spesso inquinato 
dalle ceneri dei forni in cui venne industrialmente fabbricato, si 
usi lavarlo prima a più riprese con acqua distillata. 

Viceversa, taluni corpi favoriscono singolarmente la solubilità del 
protossido di calcio. Tali lo zuccaro, la mannile, ebe formano col 
protossido di calcio delle vere combinazioni, ossia dei saccarali, ai 
quali non di rado si ricorre dal chimico per la determinazione degli 
acidi direttamente, per quella degli alcali indirettamente. 

Questi saccarali infatti si distinguono per ciò che, mentre sono 
decomposti dal debole acido carbonico che torna ad isolarne lo 
zuccaro, conservano l’alcalinità del protossido che li costituisce. 

Cosi per esempio il composto risultante dalla combinazione dello 
zuccaro di canna colla calce che, scaldato, diventa gelatinoso, ma 
che, freddando, ripiglia la primitiva fluidità e limpidezza. 

Calci. — L’industria applica lo stesso principio che il chimico 
ad ottenere l’anidro protossido di calcio, la così detta calce vìva, 
isolandolo cioè dal carbonato mediante il calorico, colla differenza 
però che ai più o meno ampii crogiuoli sostituisce dei capaci forni, 
al puro carbonato di calcio nativo od artefatto, dei carbonati di 
calcio meno puri, meno costosi, i materiali insomma cui si danno 
i nomi di pietra a calce, di calcari, di alberesi che, secondo la na- 
tura loro, somriiinistrano calci diverse e a diversi usi acconcic. 

1 forni che servono alla fabbricazione in grande delle calci, la 
quale richiede un’elevata temperatura, sono di due sorta, intermit- 
tenti e continui. 
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In entrambi la decomposizione dei carbonati ha da essere favo- 
rita, facendo concorrere talune condizioni, fra cui principalmente lo 
svolgimento di vapore acqueo o di ossido di carbonio, ed un’abba- 
stanza energica corrente d’aria che trascini seco l’acido carbonico 
ed aitivi la combustione. Indi il perchè, ad alTrcllarne la coltura, 
convenga impiegare la pietra calcare umida. É stalo infatti osser- 
vato la decomposizione dei calcari procedere anche ad elevata 
temperatura lentissima, se il vapore acqueo non intervenga; essere 
da questo invece singolarmente agevolata a temperatura del calor 
rosso incipiente; potersi inoltre, in tubo ermeticamente chiuso, 
fondere, al calor bianco, il carbonato di calcio senza decomporlo. 

Constano i forni intermiUenti {Tav. IV, Fig. i9 e 20) di cavità 
aventi ora una forma ovoidca, ora elissoidea, vestite internamente 
di mattoni, generalmente refrattari!, in cui sopra una vòlta sovra- 
stante al focolare, costruita con grossi pezzi di pietra che lasciano 
degli spazi interposti, si stratifica questa in frammenti man mano 
meno voluminosi. Talvolta si accende il fuoco sotto alla vòlta e si 
accresce gradualmente fino a che i frammenti superiori della pietra 
siano ben calcinati, si lascia freddare e si sforna. Tal’allra volta 
si alternano gli strati di pietra e di combustibile e, per incominciare 
la cottura, si accende, e si brucia nel focolare una sufficiente 
quantità di legno, di rami, di torba. Quando la combustione pro- 
pagatasi dal basso all’alto è giunta a mezzo del forno, si cuopre la 
parte superiore della pietra con zolle di terra, e si lascia procedere 
la cottura lenta e regolare. 

Poco economici, questi forni intermiUenti presentano inoltre l’in- 
conveniente di somministrare una calce disformo nelle diverse parti 
della sua massa, e contenente non pochi biscotti, dei pezzi cioè che 
punto 0 difficilmente si idratano , siccome quelli che non vennero 
sufficientemente o troppo calcinati. 

Nei forni continui questi inconvenienti scompaiono, ed all’eco- 
nomia del combustibile si aggiunge la maggiore entità, prontezza e 
continuità della produzione. 

Le figure 21, 22 della tav. IV rappresentano due forni continui. 
Nell’uno, che ha la formaci cono rovescialo e troncato {Tav. IV, 
Fig. 2i), si alternano strati di pietra e di combustibile ; nell’altro 
sono separati, e la calce non è perciò inquinata dal combustibile. 
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11 secondo (Tav. IV, Fig. 22) ha un’altezza dagli 8 ai 10°>. 11 
combustibile si brucia sopra una griglia a. La sua fiamma si leva per 
un condotto verticale c penetra nel forno per tre aperture equidi- 
stanti, nel piano orizzontale, all'altezza di 2 metri approssimativa- 
mente dalla soglia del focolare. Al lato opposto di questo si trova una 
apertura d che serve a sfornare la calce cotta. Riempiesi il forno di 
frammenti calcari dello stesso volume, si accende il fuoco sulla gri- 
glia a e sotto alla vòlta V contemporaneamente, cessandolo sotto a 
questa, ma accrescendone l’intensilà sulla griglia, non appena la 
massa a 2 metri al disopra della vòlta raggitinse la temperatura del 
calor rosso, li calorico che si svolge, cuoce la pietra nelle regioni 
superiori del forno. Dopo dodici ore si sforna la calce discesa al 
basso del cilindro, e le si sostituisce, introducendola dall’alto, una 
nuova quantità di pietra calcare. 

La figura 23 della tav. IV rappresenta un altro forno continuo 
costruito dal signor Simmoneau. La cavità di questo forno può es- 
sere considerata come generata dalla rivoluzione di un'elica intorno 
al suo grande asse. Questa elissoide, troncata inegualmente alle 
due estremità, presenta una sezione orizzontale in allo, corrispon- 
dente alla gola, del diametro di 3 metri, mentre la sezione orizzon- 
tale inferiore, corrispondente alla griglia, non ha più che un’aper- 
tura del diametro di 0”,80. 

Al livello della griglia un’apertura, che può essere chiusa con una 
porta a registro di forte lamiera, serve a sfornare. 

AI disotto della griglia trovasi il recipiente delle ceneri, provvisto 
anch’egli di porta a registro in lastrone. 

Da un’altra parte, a 3 metri al disopra della griglia, vengono a 
sboccare nel forno, e sullo stesso piano orizzontale, quattro condotti 
0 riscaldatori, opposti due a due c simmetricamente diretti da 
ciascun lato del forno. Verso il mezzo di loro lunghezza questi 
condotti sono provveduti di una griglia di sbarre di ferro, sulla quale 
deponesi il combustibile. 1 quattro condotti sono muniti anch’ess! 
di porte a registro. 

Internamente il forno ò rivestito di due strati di mattoni refrat- 
tari ed ordinari. 

Il maggior vantaggio di questo forno è quello di permettere al 
fornaciaio di cambiare il combustibile, di avvivare c di allentare il 
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fuoco, e di sospendere, secondo il bisogno, la lavorazione senza che 
il forno si freddi. 

- Un altro forno continuo, destinalo principalmente alla cottura di 
materiali laterìzi, ma che serve egualmente alla produzione delle 
calci, ha levato rumore, e noi lo vediamo già impiantalo in nume- 
rose località. 

É questo il forno lloffmann, a cui il signor Chinaglìa col suo 
contende il merito della invenzione. 

Le figure 24 e 25 della lav. V rappresentano la pianta di una 
fornace HolTmann, e fo spaccato verticale. 

Il dottore Rinaldo Ferrini, professore di fisica all'lslilulo Tecnico 
di Milano, ne ha falla un’ampia ed eletta descrizione nella prima 
parte deirAnnimno scientifico del 1810. 

Noi la prenderemo ad imprestilo, persuasi di non poterne com- 
pilare noi stessi un’altra che meglio valga a dare un giusto concetto 
dei benefizi che dal nuovo forno conlinuo si possono ripromettere. 

f S’immagini, scrive il Ferrini, una galleria a guisa di tunnel da 
ferrovia (figure citate), la quale invece di essere diritta sia piegala 
a seconda di una curva rientrante in sé stessa. Il più delle volle la 
vlireltrice della galleria è una circonferenza, ma può essere qua- 
lunque altra linea chiusa, per es. un’ellisse, e come si pratica più 
spesso un perimetro rettangolare, ai cui lati minori siansi sostituiti 
dei semicerchi aventi quei lati per diametro. 

« Per fermiire le idee supporremo che la galleria sia circolare. La 
galleria è distinta da un certo numero di camere o compartimenti 
di eguale capacità per mezzo di ballitui costituiti da stipili od ar- 
cate a. a., situali ad opportune distanze, i quali offrono da un com- 
partimento aH’allro un passaggio di una luce poco minore della se- 
zione trasversale della galleria, ma che può intercettarsi all’uopo 
con porle di metallo a due imposte, ovvero da parecchi pezzi che 
si connettono al momento in maniera da formarne una chiusura a 
tenuta d’aria ; al qual uopo le commessure vengono otturate con 
terra forte. 

( Il numero dei compartimenti dipende dalle dimensioni della for- 
nace, e dalla sua importanza, e varia da 8 a 18. Qui terremo che 
sia di 12. L’altezza interna della galleria è di 2,5 a 3 metri, in 
guisa che un uomo di mezzana statura possa arrivare alla vòlta 
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colla mano e quindi eseguire comodamente le operazioni di riem- 
pire un compartimento delle materie da cuocersi, oppure di vuo- 
tarlo delle già cotte e freddate. Ciascun compartimento ha una ca- 
pacità che dipende pure dalle dimensioni della fornace e dalla qua- 
lità del lavoro, facendosi più piccoli i compartimenti nel caso che 
debba servire a cuocere calce. Oltre al]a comunicazione coi com- 
partimenti collaterali, ciascun compartimento ha una porla P larga 
ed alta quanto basta per l’accesso di un uomo conducente una car- 
riola a mano, la quale mette aU’esterno ed è tenuta chiusa con un 
tavolato di muro, tranne che quando in quel compartimento si com- 
piono le operazioni di carico o di discarico delle materie. Al centro 
della circonferenza rappresentata dalla galleria si erge il camino C, 
la cui altezza suol farsi corrispondere al diametro esterno della 
fornace. La camera del forno K, che trovasi alla sua base, può co- 
municare con ciascuno dei dodici compartimenti a mezzo di un 
condotto sotterraneo C, che vi si apre, o nella parete vuota all’in- 
terno, o nel suolo. Gli sbocchi s. s. di questi condotti nella ca- 
mera del forno sono chiusi da valvole uniche v, od otturatori che si 
possono alzare o calare con facile manovra, ristabilendo od inter- 
cettando cosi rapidamente la corrispondente comunicazione. 

( La vòlta della galleria é assai robusta e coperta di un grosso 
strato di sabbia. Sono praticati poi nella vòlta della galleria al- 
quanti fori circolari b. b. per ogni compartimento, i quali la tra- 
passano per tutto il suo spessore. Questi fori, che servono alla in- 
troduzione del combustibile, sono coperti da una campana o cappello 
cilindrico, i cui bordi, affondandosi nella sabbia, ne rendono er- 
metica la chiusura. 

c La materia a cuocersi viene accatastata in ciascun compartimento 
in direzione normale al raggio della galleria, lasciando dei vani per 
il passaggio dell’aria e dei prodotti della combustione. La massa 
della materia presenta inoltre sotto i fori della vòlta degli spazi 
vuoti a guisa di pozzi cilindrici, o prismatici, che scendono sino a 
terra. Il combustibile caricato per di sopra riempie questi pozzi e 
vi è trattenuto. L’accesso dell'aria vi è inoltre facilitato per vìa di 
canali di poca profondità scavati, nel terreno parallelamente alle 
pareti verticali. 

c Supponiamo ora di recarci a visitare una fornace Hoffmann in 
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attività. Vi troveremo aperte le comunicazioni coll’esterno di due 
soli compartimenti contigui, che designeremo coi numeri di ordine 
1 % 2 ». 

c In uno di questi compartimenti, per esempio, si stanno dispo- 
nendo i mattoni, la calce da cuocere, mentre dall’altra si staranno 
ritirando gli uni o Taltra già cotti e freddati: intanto nei compar- 
timenti diametralmente opposti a codesti, cioè nel 7* e nell’8*, si 
troverà attivata la combustione; i compartimenti tra il 2° ed il 7“ 
saranno pieni di materia cotta, e progressivamente più calda a mi- 
sura che ci avviciniamo al numero 7", e quelli dal 9“ al 12° saranno 
invece pieni di materia cruda, di mano in mano meno calda a mi- 
sura che andiamo verso l’ultimo compartimento. 

c La comunicazione tra i successivi compartimenti sarà libera, 
tranne che fra i numeri 12° e 1°, e le valvole di tutti i condotti del 
forno saranno chiuse, salvo che quelle del numero 12°. 

oc L’aria destinala ad alimentarelacombuslionenei compartimenti 
7° ed 8° non può accedervi dunque che dalle sole porle aperte dei 
compartimenti 1° e 2°, e per arrivarvi è costretta a traversare la 
massa della materia già cotta contenuta nei compartimenti inter- 
medi, raffreddandosi lentamente e scaldandosi a spese del loro ca- 
lore in modo da determinare nei compartimenti dove succede la 
combustione una combustione più viva ed una temperatura più 
alta. 

< D’altra parte i prodotti della combustione, prima di giungere al 
condotto numero 12° che deve guidarli al camino, sono costretti a 
percorrere la massa della materia cruda che sta nei compartimenti 
dal 9° al 12<>, e in cui vengono spogliati del loro calore che serve a 
compiere il disseccamento di quelle materie, ed a scaldarle grado 
a grado sino alla temperatura della combustione. Intanto che si 
compiono le operazioni di caricamento e di scaricamento nei com- 
partimenti 1* e 2°, la cottura è condotta a termine nel 7°. Allora si 
abbatte la porta esterna del 3°, riscoslruendo quella del 1°, si apre 
la comunicazione fra questo e il 12°, si attiva la combustione nel 
9", mantenendola ncll’8° e lasciando che finisca da se nel 7°; si dà 
mano ad estrarre i materiali cotti dal 3° ed a riempiere di mate- 
riali freschi il 2°. 

c Tutto allora sarà come prima, salvo che ciò che avveniva testò 
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in un dalo compartimento avverrà adesso nel successivo, e siccome 
ad ogni volta si trasporterà innanzi di un compartimento il luogo 
della combustione e quelli dello scarico e del caricamento, cosi è 
chiaro che le operazioni descritte si compiranno per torno in cia- 
scun compartimento, e che il lavoro della fornace non presenterà 
interruzione di sorta. » 

I vantaggi del forno Hoffmann descrittoci dal Ferrini sono : 1° L’e- 
conomia del combustibile, siccome quello che permette di utilizzare 
l’enorme quantità di calorico che itelle ordinarie fornaci è onni- 
namente perduta nel tempo che si lasciano freddare i materiali cotti 
prima di sfornaciarli. 2° Di scaldare l’aria che alimenta la combu- 
stione, e che la rende per conseguenza più viva ed energica. 3° Di 
bruciare i gaz e di portare col calorico da questi somministrato 
man mano sino alla temperatura della combustione i materiali da 
cuocere. 4° La equabile distribuzione del calorico nella fornace , 
onde la miglior qualità dei materiali cotti. 5° Finalmente la conti- 
nuità del lavoro. 

In qualsivoglia dei descritti forni fabbricate le calci, lo abbiamo 
già detto, non sono identiche se non quando derivino da un cal- 
care 0 perfettamente puro od avente una identica composizione. 
Nella massima parte dei casi però diverse essendo le pietre, diverse 
hanno a riuscire le calci, le quali per ciò si dividono in calci grasse 
od aeree, magre, medie e idrauliche. 

Dassi il nome di calce grassa od aerea a quella che si solidifica, 
si indurisce al contatto dell’aria, rimane molle e si stempra sotto 
l’acqua. 

Ella è per l’ordinario bianca, e dotata, quasi allo stesso grado, di 
tutte le proprietà che abbiamo riconosciute nel puro protossido di 
calcio, fra coi l’avidità, la prontezza con cui si combina all’acqua, 
l’accrescimento considerevole in volume intanto che si idrata, lo 
svolgimento di grandi quantità di calorico. 

Trattata coll’acido cloridrico diluito, vi si scioglie senza efferve- 
scenza intieramente 0 quasi. Evaporata questa .soluzione a secchezza, 
scaldata a 200° poi ripresa coll’acqua, non lascierà a sua volta re- 
siduo che superi l’8, il 10 0/0. 

Forma la calce grassa coll’acqua una pasta bianca, omogenea. 
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dolce tri tatto, che rimane indefìnitamente molle sott’acqua. Assorbe 
nello spegnersi dal 250 al 2G0 0/0 di acqua. 

Esposta fìnalmcntc all’aria, assorbe, nel seccarsi, il 74 0/0 di acido 
carbonico, non ritenendo più che il 2,30 o l’l,7 0/0 di acqua. In 
altre parole, può ritenersi che la calce grassa nel solidiGcarsi si 
associ, per ogni molecola di acqua che dimette, una molecola di acido 
carbonico, indi refficacia di questo a seccare le mura, rintonaco 
delle abitazioni di recente costruite. 

È la calce grassa quella che,dà la massima quantità di malta, ma 
se può ottimamente servire agli usi delle arti e delle chimiche indu- 
strie, allo imbianchimento, alla pittura, alle costruzioni a largo 
contatto coll'aria, è per contro inservibile nei luoghi umidi, ed in 
quelli principalmente in cui l’acqua penetri e si rinnovi. Ed invero 
nel primo caso l’idratato protossido di calcio, scambiando la sua 
acqua coll'acido carbonico dell’aria atmosferica, fìnirà per trasfor- 
marsi in solido ossi-idro-carbonato di calcio H‘CaOCaC(P, poi 
finalmente in carbonato, riproducendo così la solida, la dura pietra 
calcare che le diede origine. 

Nel secondo caso, l’acqua intervenendo, la calce non fa che am- 
mollirsi sempre e più sempre, sciogliesi particella a particella, e 
lascia i materiali che era destinala a legare scarni e nudi. Nè meglio 
le malte a calce grassa si solidificano nello interno delle costruzioni. 

Un bastione a Strasburgo, scrive il Girardin, costrutto nel 1666, 
demolito nel 1822, presentava internamente alla sua base, esposta 
all’azione dell’acqua, la malta molle ancora e pastosa come se da 
poche ore soltanto fosse stata messa in opera. 

Materia prima alla fabbricazione delle calci grasse sono i marmi, 
gli alberesi, i calcari, i quali non contengono che l’I, I’1 1/2, o 
tutto al più l’8, il 9 O/Odi materie straniere, sabbia, argilla, ossido 
di ferro, magnesia. 

Le calci magre sonò quelle che provengono da calcari contenenti 
più del 9 0/0 di materie straniere (magnesia, ossido di ferro, di 
manganese). 

Esse si distinguono dalle grasse: 

1® A che effuse nell’acqua si idratano lentamente, crescono 
poco in volume, di 1/2 o di 1 al massimo, e svolgono poco o punto 
calorico. 
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2° Traila le coll’acido cloridrico, o lasciano residuo di insolubile 
sabbia, o danno soluzioni che per addizione di ammoniaca depon- 
gono un abbondante precipitalo di ossido di ferro, di magnesia. 

Possono le calci magre servire, nell’ane edilizia, a laluni degli 
usi in cui si impiegano le grasse, ma hanno in paragone di queste 
un'evidente inferiorità. 

Il Vical ha dato il nome di calci medie a quelle che tengono il 
luogo di mezzo fra le grasse e le magre e partecipano delle pro- 
prietà di entrambe. 

Cosi poste a contatto con un miscuglio di acqua, ne assorbono 
anch’esse, come le grasse, il 230, il 250 0/0, ma vi si spengono 
altrettanto lentamente quanto le magre, svolgono meno calorico 
delle grasse, e danno una pasta che per tenacità, lunghezza ed 
untuosità è intermedia a quella somministrata dalle calci grasse e 
magre. 

Le calci idrauliche, le quali non altrimenti che le grasse e le 
medie possono essere e sono impiegate anche all'aria, devono 
il nome loro alle proprietà che le rende preziose per le costruzioni 
sotterranee o subacquee, di acquistare sott'acqua durezza eguale a 
quella della classe media delle pietre calcari, da costruzione. 

Elle si dividono in naturali e fatthie. 

Devono queste calci la loro idraulicità all 'argilla, contenuta in 
proporzioni che oscillano dal 10 al 30 0/0 nei calcari sottoposti alia 
cottura. 

Si presentano esse talvolta bianche, ma il più sovente con una 
tinta bigia, analoga a quella del fango o di un mattone crudo, più 
raramente color giallo scuro. 

Magre ordinariamente, raramente medie, grasse giammai, assor- 
bono l’acqua lentamente e con poco o ninno accrescimento di vo- 
lume, si scaldano poco, e danno una corta, poco tenace e coerente 
pasta, che assorbe una quantità di acido carbonico assai minore di 
quella fìssala della calce grassa. 

Ed invero, secondo il Vicat, 100 parti di calce idraulica, conte- 
nente 1/5, cioè il 20 0/0 di argilla, non assorbono che 54 di acido 
carbonico e ritengono il 15 0/0 di acqua. 

L'idraulicità delle calci, in altre parole la rapidità dell’induri- 
mento loro sott’acqua, è in ragione della quantità dì argilla che 
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esse contengono, onde la divisione loro, secondo il Vical, nelle tre 
classi. 

1° Calci eminentemente idrauliche. Le quali contengono il 
30 0/0 approssimativamente di argilla, fan presa dopo il secondo, 
0 tutto al più dopo il sesto giorno, sono, dopo un mese, indurite 
ed insolubili alia superficie, acquistano, dopo sei, la durezza della 
pietra e si rompono, percosse, come questa in pezzi. 

2° Calci mediocremente idrauliche. In esse l’argilla sta alla 
calce : : 26 : 74. Non fanno presa che al sesto, e talvolta al nono 
giorno, ed impiegano cinque ed anche sei mesi ad acquistare la 
durezza necessaria a che non abbandonino più niente di calce 
aU’acqua. 

3° Calci debolmente idrauliche. In esse la quantità delfargilla 
è nella proporzione del 18 0/0. Non fanno presa che all’undecimo 
0 ventesimo giorno, e soltanto dopo un anno hanno acquistato du- 
rezza analoga a quella di un sapone secco. Esse cedono ancora 
all'acqua una quantità di calce capace di formare alla costei super- 
fìcie una pellicola di carbonato. 

In una monografia, alla quale stiamo lavorando, esporremo lutto 
ciò che riguarda le pietre calcari, le calci diverse, i cementi e le 
pozzuolane. 

Ci contenteremo adesso, per non varcare i confini di questo 
corso elementare, di esporre brevemente la teoria delle idraulicità 
delle calci. 

NeU’atto della cottura dei calcari argillosi o contenenti acido 
silicico solubile, od anche magnesia, si formano, secondo il Vicat, 
del silicato di calcio, del silicato di calcio e di alluminio, e di ma- 
gnesio. Secondo il Kulmann ed altri, la silice insolubile è inoltre 
modificala e fatta capace di combinarsi alle potenti basi, ed in 
parte si combina alla potassa, alla soda che i calcari contengono. 

Cotesla calce venula al coniano dell’acqua, sempre secondo il 
Vicat, si solidifica per ciò che i suoi silicati si idratano, e si indu- 
rano intrecciati alle sabbie della malta, all’idralo di calcio che 
cristallizza. 

Il signor Rivot, di cui la scienza piange la irreparabile perdila, 
ed il Chatonay hanno ammesso che la calcinazione di un calcare 
argilloso dia origine, oltre che ai silicati di calcio, di calcio e di 
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alluminio, di potassio e di sodio, ad alluminalo di calcio Ca’Al'OS 
e ritengono che la idratazione di questo e del silicato calcare siano 
la cagione della presa delle calci idrauliche c dei cementi. 

Secondo la teoria del Vieni e del Rivot pertanto, l’idraulicità sarebbe 
un semplice fenomeno di idratazione e nulla più. 

Il Fremy invece, in questi ultimi tempi (1), confortato da nume- 
rosi e molteplici esperimenti, ascrive la presa sott’acqua delle calci 
e dei cementi idraulici a due azioni chimiche diverse: 1° all’idra- 
tazione degli alluminati; ad un'azione analoga a quella che av- 
viene fra le pozzuolane e la calce, cioè alla combinazione di questa 
idratata coi silicati. Chi legga gli esperimenti dal signor Fremy 
istituiti, non può a meno di soscrivere alla teoria che egli propone 
della idraulicità. 

La qualità delle calci pertanto dipende, come è facile dedurlo da 
quanto precede, dalla composizione loro, composizione che alla sua 
volta è connessa a quella delle pietre che vennero impiegate alla 
loro fabbricazione. 

Indi l’elficace aiuto che porgono le ricerche analitiche a deter- 
minare la natura delle une e delle altre; a riconoscere a prtort 
l’uso delle calci, a fare la scelta delle pietre che meglio convengono 
alla fabbricazione di questo o di quell’altro prodotto, e noi, come 
appendice allo studio del calcio e dei composti suoi, esporremo co- 
testi procedimenti analitici dopo avere passalo a rassegna alcuni fra 
i più importanti sali del calcio, e falli cogniti i caratteri distintivi 
delle combinazioni calcari. 

Azotato di calcio, Ca(Az0’)’4H0^. — Questo sale, che, parlando 
del sai nitro, abbiamo già accennato come c dove si formi e s’in- 
contri nativo, può essere preparalo sciogliendo il protossido di 
calcio nell’acido azotico. La soluzione neutra lo deporrà cristalliz- 
zato in lunghi prismi esagonali, contenenti quattro molecole d’acqua, 
i quali si fondono nell’acqua di cristallizzazione; scaldali poi al rosso 
vivo si decompongono lasciando residuo di pura ed anidra calce. 

Ipoclorilo di calcio, CaOCl*. — Detto anche cloruro di calcile, o 
più semplicemente cloruro di calce, questo sale è il prodotto della 

(I) V. Ànmìa de phyeique el de ehimte, qnatrième serie, tome VII, pag. SS. 
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reazione del cloro sull’idrato di calcio, e noi abbiamo già imparalo, 
trattando dell’ossigeno, uno dei procedimenti con cui si può deter- 
minare il titolo di lui, che costituisce nelle arti uno dei più potenti 
mezzi di imbiancamento, ed uno dei più efficaci disinfettanti, pro- 
prietà che deve al cloro che svolge in presenza degli acidi, o meglio 
ancora all’ossigeno, del vapore acqueo, dell’acqua decomposta dal 
cloro che se ne combina l’idrogeno, ossigeno che può bruciare 
altro idrogeno, ovvero fissarsi sui corpi che possono appropriarselo 
ossidandosi, o passando da un inferiore ad un superior grado di 
ossidazione. 

11 metodo più universalmente addottalo per la fabbricazione del 
cloruro di calce, di cui si consumano enormi quantità, metodo al 
quale si va cercando di sostituirne altri meno costosi, consiste nello 
svolgere il cloro che deve produrlo, mediante la reazione dell’acido 
cloridrico e del manganese in grossi frammenti scaldati in bagno 
di cloruro di manganese e contenuti in damigiane o recipienti di 
grès, poi nel farlo passare in ampie camere a contatto dell'idrato 
di calcio disteso sul pavimento, e su tavole bucherellale in strati 
dell’altezza di 12 a 15 centimetri, fino a che questo, saturato di lui, 
ricusi di oltre assorbirne, e l’almosfera della camera manifesti il 
color giallo-verdastro del cloro. Chilogrammi 140 di calce ne danno 
in 24 ore 200 di cloruro. 

Questo se ben fabbricalo con calce, che deve essere grassa, ep- 
però la meno impura possibile, deve somministrare per ogni l'‘ dai 
100 a 105 litri di cloro, ovvero 55, o per lo meno 50 di ossigeno 
se scaldalo con piccole quanlìlu di sali cobaltici, ramici, o nicolici. 

Il Gay-Lussac ha dato un metodo a determinare la quantità in 
volume di cloro che un commerciale cloruro di calce può svolgere, 
e noi crederemmo lasciare in questo corso una grave lacuna non 
esponendolo. 

Riposa il procedimento cloromelrico deH’illuslre chimico francese: 
1“ Sull’avidità dell’acido arsenioso H*AsO^ per l’ossigeno, 
onde avviene che ei se Io combini a trasformarsi in acido arsenico 
H'AsO*; così che il cloro impiegalo a mettere in libertà quest’ossi- 
geno, e l’ossigeno stesso sono incapaci di esercitare l’azione loro de- 
colorante fino a che rimanga una sola molecola di acido arsenioso 
trasformabile in acido arsenico. 
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2° Sul fallo risultante dal calcolo e dalla esperimentazione che 
1 litro di cloro trasforma in acido arsenico 48^,439 di anidride ar- 
seniosa As’O’, e viceversa questa si appropria tutto l’ossigeno che 
un litro di cloro può somministrare decomponendo in sua presenza 
l’acqua per assimilarsene l’idrogeno. 

Ciò posto, la clorometria col procedimento dei Gay-Lussac è, come 
facile ad intendersi, cosi ad essere attuata. i 

* In 300 0 300°° di acido cloridrico, diluito col suovolume d’acqua, 
si sciolgono 4sr,439 di anidride arseniosa, e versata la soluzione in 
un litro, si aggiunge tant’acqua distillata fino a che alla temperatura 
di 15° ragguagli l’esatto volume del litro. Al liquidò cosi ottenuto 
si dà il nome di soluzione arsenicale normale, siccome quella che 
richiederebbe un litro in volume, oppure 3,17 in peso di cloro, 
perché l’acido arsenioso in lei contenuto venisse intieramente tras- 
formalo in acido arsenico, e che per conseguenza richiederà un 
volume di cloro eguale a quello in cui venga attinta, perchè la mi- 
nima quantità di cloro, di ossigeno, dopo ciò, reagiscono sulla 
materia colorante che a lei fosse stata mescolata. 

Si pesano dall’altra parte 10e° di cloruro analizzando, si stem- 
prano nell’acqua diligentemente, si versano in un secondo litro 
graduato, e si portano con acqua distillata al volume di 1 litro. 

Si misurano con pipetta graduata 10°° di soluzione arsenicale 
normale e si introducono colle acque di lavatura della pipetta in 
bicchiere poco profondo, locato su foglio di carta bianca, e si colo- 
rano leggermente in azzurro con una o due goccie di solfato di 
indaco. 

Empiesi una bomboletta graduata della soluzione di cloruro la- 
sciala posare e diventata limpida, e si versa indi, prima a larga 
mano, poi goccia a goccia nell’arsenicale, sino a che tutto l’acido 
arsenioso, essendo stato trasformato in arsenico, la prima ancorché 
esilissima quantità di cloro libero, la prima molecola, esercitata la 
sua azione sull’indaco. Io decolori. 

Si legge sulla bomboletta graduata il numero di c. c. di decimo 
di cent. c. di cloruro consumato, e questi conterranno 10" di cloro, 
quanto cioè era necessario a soddisfare la fame, per cosi dire, di 
ossigeno di quei 10" di soluzione normale. 

Una semplice proporzione farà conoscere quanto cloro conten- 
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gono i lOe^ di cloruro nel litro d’acqua, cioè la soluzione eguale a 
1000”. E questo numero moltiplicato 100, darà per prodotto il vo- 
lume di cloro contenuto in lOOOsf, in un chilogramma. 

Un esempio informerà: 

Supponiamo di aver dovuto impiegare 98/10 cioè 9«<’,8 a decolo- 
rare la soluzione normale. Avremo : 



9,8:10::1000:x= 



^ 20“404 
- *> 

Cloro io IO gr cloruro 



epperò 102040,4 in 1 K. cioè 102 litri, 040«<=. 

Viceversa, supponiamo aver dovuto impiegare 21« soluzione di 
cloruro. Avremo la proporzione inversa: 



10 

cc. cloro 



21 

cc. soluzione 



x:1000 X = 



476«,2 

cloro 



e quindi 47620” =47 litri, 620”. 

Carbonato di calcio, CaCO*. — .Materia prima alla preparazione 
dell’anidro protossido di calcio, alla fabbricazione delle calci di- 
verse, forma il carbonato di calcio i 3/5 della solida corteccia del 
nostro pianeta, puro, come nello spato d’islanda, neH’ariagonite, 
quasi che puro in taluni marmi i quali, come il parlo, il pcntelico, 
( il carrarese, servirono e servono aH’arle statuaria, alla ornamenta- 
zione, alle costruzioni; più o meno impuro, come nelle numerose 
varietà di marmi colorali, venali, negli alabastri, nelle lumachelle, 
nelle pietre litografiche. 

Noi lo incontriamo altresì nel regno minerale, nella proporzione 
di 1/10 nello scheletro osseo dei vertebrali, costituente più che i 
9/10 del guscio delle uova, i 94, i 98 0/0 di quello dei molluschi. 

Puro, il carbonato di calcio è bianco, dotato di densità che oscilla 
tra il 2,71 e il 2,93. Poco ma non affatto insolubile nell’acqua pura, 
che può a 0® appropriarsene il 2, il 3/ 1000 e l’1 ,8834 0/0 a 100" si 
.scioglie in maggior quantità in presenza di sali ammoniacali. 

11 suo miglior dissolvente però è l’acqua satura dì gaz acido car- 
bonico che, secondo taluni, lo trasforma in bicarbonato, secondo 
altri si limila a prenderlo in soluzione, a 0® nella proporzione di 
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0p, 70 per litro, in quelle di 0 p", 88 a 10®. Ciò spiega la formazione 
e la presenza delle acque calcari, incrostanti in natura, e l’origine 
delle incrostazioni che ne circondano le sorgenti, delle stalnlliti 
delle slaUigmiti, le quali constano di carbonato di calcio separatosi 
man mano dafle acque sature di gaz acido carbonico a pressione 
superiore a quella delfatmosfera, e che col scemare di questa lo 
svolgono. 

Solfato di calcio, CaSO*. — 1 mineralogi designano questo sale, 
che si incontra talvolta cristallizzato, ma piò sovente amorfo nei 
terreni di transizione, coi nomi di karstenile, di anidrite, il quale, 
silicifero talvolta, serve alla ornamentazione, esempio il cosi detto 
marmo di Bergamo o di Bardiglio. 

La massima parte però del nativo solfato calcare, che si incontra 
copiosissimo, e che forma dei giacimenti molto estesi nei terreni 
terziari inferiori, si distingue dal già accennato, siccome quello che 

contiene due molecole d’acqua CaS0^2H*0. A questa varietà si dà 
il nome di gesso, dai minerologi quello di selenite. Ella è cristal- 
lisiala, fibrosa, saccaroide, compatta. Cristallizzata è tenera, 'rigata 
dall’unghia, e può essere divisa in lamine trasparenti che hanno la 
proprietà di decomporre la luce, di rifletterla in parte, onde il 
nome volgare di specchio dell'asino, e l’uso di lei presso gli antichi 
Romani a mo’ di vetri per le lettighe delle matrone e per gli alveari. 
Compatta ed a tessitura laminare e saccaroidea, costituisce l’alaba- 
stro gessoso 0 bianco, per cui va giustamente lodato quello della 
Toscana Volterra, che tanto bene si acconcia alle opere di scoltura 
e di ornamentazione, alabastro facile a distinguersi dal calcare per 
la ninna effervescenza a contatto degli acidi. 

Cominciamo ad imparare le proprietà del solfato di calcio puro; ve. 
dremo quindi gli usi del nativo idratato, e come a questi usi venga 
preparato. 

Incoloro, di un sapore leggermente amaro, dotato di una densità 
=2,31, contenente il 20 0/0 d’acqua di cristallizzazione, è carat- 
terizzato dalla proprietà di dimettere intieramente non solamente 
quest’acqua, scaldato in una corrente d’aria agli 80°, ovvero in 
vaso chiuso a 115°, ma di riprenderla con grande facilità e pron- 
tezza, tornando cristallino e rapprendendosi in massa dura, com- 
Cailiviiu, CUmIca Moderna. VoL 11 — 10 
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palla, con svolgitnenlo di calorico, ed accrescimento di volume, il 
che gli consenle di prendere esatta e fedele l’impronla delle forme 
in cui viene gettato allo stato di semi-liquida poltiglia, e di servire 
neH’arte del costruttore in tutte quelle parli che non sono esposte 
airinteraperie. 

Perchè tuttavolta il gesso conservi la sua mirabile attitudine ad 
idratarsi di nuovo, occorre non venga disidratato a temperature che 
superino i 120°, i 130». Ed invero a quella di 160" si ha un gesso 
che non torna a idratarsi se non lenlissimamente, mentre a quella del 
caler rosso-ciliegia diventa affatto incapace di far presa coll’acqua. 

Stabile alle più elevate temperature , si fonde a quella del calor 
bianco, senza decomporsi. 

Pochissima, la solubilità del solfato di calcio nell’acqua che è 
massima a 35®, e che decresce come quella della calce col crescere 
della temperatura, può essere dai seguenti numeri rappresentata : 

1000 acqua sciolgono a 0® . . . . 2,05 solfato 
> > 1 a 35° .... 2,54 > 

/ i » * a 100° .... 2 » » 

Indi il perchè una soluzione di solfato calcare fatta a 0° o meglio 
a 35°, portata alla ebollizione, si intorbidi, e tutto deponga il solfato 
calcare che ella.contiene, insolubile affatto nell’alcool, se le si ag- 
giunga due volte il suo volume di questo. 

La minima solubilità nell’acqua del solfalo calcare e la sua idra- 
tazione spiegano il perchè se trasformisi in questo, coll’acido sol- 
forico, un altro sale di calcio contenuto in satura soluzione, si ottenga 
una massa solida che permette di capovolgere il recipiente in cui si 
opera, senza versarne il contenuto. 

È da avvertirsi che i sali ammoniacali ed il cloruro di sodio fa- 
voriscono la soluzione del solfato nell’acqua. Così è che 1000 parti 
di acqua satura di sai marino possono prendere 8,2 di solfato di 
calcio. 

L’acido cloridrico bollente, l’azotico, e sovralutlo il solforico con- 
centralo che lo trasforma in bisolfato, il quale a contatto dell’acqua 
si decompone, sciolgono più facilmente ancora il solfato di calcio. 

Il migliore suo dissolvente però è una satura soluzione di iposol- 
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filo di sodio. Questa, massimamente se un lene calorico aiuti, lo 
scioglie facilmente ed intieramente, formando probabilmente un 
doppio iposolfito di sodio e di calcio. Senza azione sul solfato di 
bario, l’iposolfito di sodio può dunque servire, nelle analisi, a sepa- 
rare da lui il solfato calcare solubile. 

Scaldato, il solfato di calcio, mescolato al carbone, alla tempera- 
tura del calor rosso cede il suo ossigeno a lui, che svolgesi sotto 
forma di ossido di carbonio, e si converte in solfuro; 

CaS0*-+-4C=4C0-|-CaS. 

La stessa decomposizione ha luogo alle ordinarie temperature, 
quando un acqua selenitosa si trovi a contatto con sostanze orga- 
niche che si appropriino l’ossigeno del solfato intanto che decom- 
pongonsi e bruciano lentamente. 

11 solfato si trasforma in solfuro, che poi, decomposto alla sua 
volta dall’acido carbonico dell’aria, si converte in carbonato di calcio, 
esvolge acido solfidrico, rivelante coll’ingrato odore la sua presenza : 

Caso*— 40=CaS. 

CaS-|-H*CO’=CaCO*-l-H’S. 

Cosi accade non di rado che l’acqua la quale faccia, nella state 
massimamente, per alcuni giorni dimora in vecchie secchie di legno, 
e contenga, come quella dei pozzi in genere, del solfato calcare, 
prende il piìi ributtante odore. 

Alla proprietà che ha il solfato di calcio, cui si fece perdere l’acqua 
di cristallizzazione a temperatura non più elevata di 130<> e 150°, 
di riprenderla prontamente se gli venga restituita, e con lei la 
forma di piccoli e minuti cristalli che, nell’atto di loro formazione, 
si intrecciano, si confondono, sono dovute le applicazioni che se ne 
fanno quotidiane, considerevolissime nelle costruzioni, nella pla- 
stica, nelle artistiche riproduzioni. 

11 gesso, che ha da servire alle interne costruzioni, è consideralo 
di buona qualità quando contiene una certa quantità di materie 
inerti e straniere , al che provvede la cottura del solfato idratato 
nei modi ordinarii, cioè in forni in cui la frazione più prossima alla 
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sorgente caloriOca è troppo calcinata per poter far presa coll'acqua, 
la frazione più lontana è ancora idratata, epperò meno attiva della 
terza o mediana che, portata a conveniente temperatura, è la sola 
compiutamente anidra e capace di nuovamente idratarsi. 

Questo gesso per conseguenza conterrà una parte di materia inerte 
0 poco meno, che servirà di legame fra i riproducentisi cristallini, 
e mercè la quale non avrà bisogno di riprendere una quantità tanto 
grande di acqua che ne accresca il volume, ed interposta fra le mo- 
lecole del solfato, le allontani le unc dalle altre con detrimento della 
durezza, della solidità della massa. 

Se a vece di impastarlo con acqua comune, si impasta con acqua 
contenente in soluzione della gomma , della gelatina, si ottiene un 
prodotto più duro, e capace di prendere un bel pulito, lo stucco in 
una parola. Si ottiene pure un gesso dotato di una certa durezza, e 
che meglio resiste alle influenze igrometriche, impastandolo con 
acqua contenente 1/10 di allume, e calcinandolo di nuovo un po’ 
più fortemente. Si aumenta finalmente la durezza del gesso in opera 
silicatilizzandolo. 

Un’altra ed importante applicazione del gesso, introdotta in Ame- 
rica dal Franklin e di là propagatasi rapidamente in Europa, è 
quella di servire, in agricoltura, ad ammendare i terreni. 

Fosfati di calcio. — Due sono i fosfati di calcio che a noi importa 
far cogniti, cioè: il tricalcico, detto anche àostco, ed il monocalcico, 
ossia il fosfato acido. 

Rappresentato il primo, che vedemmo impiegato dallo Scheel alla 
preparazione del fosforo, dalla formola Ca’(PhOY, costituisce gli 
80 0/0 delle ossa animali calcinate, non solamente, ma si incontra 
abbastanza abbondante in natura, come nella coprolile formata da 
ossa ed-escrementi fossili che contengono fino al 86 0/0 di fosfato 
calcare basico, e non meno del 15, nelle apatiti, che possono essere 
rappresentate dalle formole , 

3Ca3(PhOYCaCl*, 

dette altresì fosfocloridrinc, clorofosfati, e fosfofluoridine, fluofos- 
fati, quando al cloro è sostituito in esse il fluoro. 

Sono proprietà del fosfato tricalcico la quasi assoluta insolubilità 
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nell’acqua, la quale non se ne appropria che quando è 

g 

sialo calcinalo, ed ^qqqqq del recenlemente precipilalo. I sali am- 
moniacali però, il cloruro e l’azolalo di sodio ne accrescono nole- 
volmenle la solubilità. 

Gli acidi Io sciolgono agevolracnle, non escluso il debole acido 
carbonico, fallo mollo importante dal punto di vista dell’assimila- . 
zione dei fosfati per parte dei vegetali. 

Il fosfato monocalcico od acido che si produce ogniqualvolta un 
acido, solforico o carbonico, tolga al tricalcico i due terzi della sua 
base, e che trovasi negli umori della economia animale, dotato di 
reazione acida, è rappresentalo dalla formola CaH*(PhO*)*, e di- 
stinguesi per la sua solubilità nell’acqua. 

CARATTERI DEI SALI DI CALCIO. 

1* L’acido solfidrico è senza azione sui sali calcari. 

T Così pure il solfuro di ammonio, a meno che questi sali si 
trovino in soluzioni acide allo stato dì fosfati, di ossalati, di fluoruri. 

3* L’ammoniaca non precipita le soluzioni calcari se non 
mollo concentrale, o contenenti in soluzione acida quei medesimi 
sali che sono precipitali dal solfuro ammonico. 

4° La potassa, la soda non vi producono precipitato, o dile- 
guato dall’addizione di una suflìciente quantità dì acqua. 

5° I carbonati alcalini di potassio di sodio, dì ammonio vi pro- 
ducono un bianco insolubile precipitato di carbonato calcare, alla 
formazione del quale non osta la presenza dei sali ammoniacali. 

6° L’acido ossalico e l’ossalato di ammoniaca, ai quali siasi 
aggiunta deH’ammoniaca, ne precipitano intieramente la calce sotto 
forma di ossalalo calcico insolubile ncU’acqua e ncU’acido acetico, 
solubile nell’acido cloridrico, e che raccolto, lavalo, seccato e cal- 
cinato trasformasi in carbonato ed anche in anidra calce. 

7° L’acido solforico ed i solfati solubili precipitano la calce 
allo stato di solfato poco solubile nell’acqua, insolubile nell’alcool, 
ma solubile neU’iposolfito di sodio. 
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8* L’acido fluosilicico, il ciano-ferruro, ed il cromato di po- 
tassio non precipitano la calce dalle sue soluzioni saline. 

9° Distinguonsi finalmente i sali calcari alla colorazione giallo- 
rossa che impartono alla fiamma dell’alcool. 

Lo spettro poi prodotto dai sali calcari aloide!, o umettati con 
un po’ d’acido cloridrico, è caratterizzato da una striscia verde cd 
una piuttosto larga rossa a sinistra dell’osservatore, che procedendo 
• a dritta si fa arancio, e termina in un giallo scuro sporco. 

Determinazione della calce; separazione dai composti 
dei metalli già studiati. 

La calce può essere determinata allo stato di solfato, di carbonato, 
di calce anidra. 

Ad ottenere e separare la calce allo stato di solfato, ammesso che 
il liquido non contenga altri sali insolubili nell’alcool, lo si mescola 
col doppio del suo volume di questo, poi con un eccesso di acido 
solforico diluito. Dopo 12 ore di riposo si raccoglie il precipitato 
sopra un piccolo filtro, si lava all'alcool, si secca, si calcina e si 
pesa. La quantità della calce sarà facile a dedurre, ritenendo cbe 

100 in peso di solfato contengono 41,18 di CaO, e 29,41 di calcio Ca. 

Volendo determinare la calce allo stato di carbonato, si aggiunge 
alla soluzione del sale deH'ammoniaca, poi carbonato di ammonio 
quanto basti a precipitare intieramente la calce e non oltre, onde 
un eccesso di lui non sciolga una sensibile quantità del carbonato 
calcico precipitato. Dopo alcune ore di riposo, ad un dolce calore, 
si raccoglie il precipitato, si lava con acqua distillata e bollente, si 
secca, si calcina col filtro in crogiuoletto di platino su lampada a 
spirito, si inaffia con alcune goccio di carbonato di ammonio, si 
calcina di nuovo l’ottenuto residuo e si pesa. Questo conterrà il 
56 0/0 di calce CaO, il 40 0/0 di calcio Ca. 

Si ha una prova che la operazione è bene riuscita se, calcinato 
più fortemente il residuo e ridottolo ad anidra calce, questo cor- 
risponde alla quantità dedotta col calcolo dal peso del carbonato 
ottenuto. 
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Precipitazione della calce coll'ossalalo di ammoniaca. 

Aggiungasi alla soluzione calda del sale calcare deH’ammoniaca, 
poi al liquido, che deve rimaner limpido, un eccesso di ossalato di 
ammonio. Si abbandona al riposo per 12 ore, si decanta il liquido 
su piccolo filtro, si lava il precipitato con acqua bollente, e si getta 
anch’esso sul filtro per lavarlo completamente , cioè fino a che 
l'acqua che passa alla filtrazione rimanga perfettamente limpida, non 
ostante l’addizione di una o due goccio di cloruro di calcio. Il 
precipitato lavato, seccato, viene staccalo dal filtro e calcinato con 
questo, poi irrorato di carbonato di ammonio, calcinalo di nuovo, 
e pesato allo stato di carbonato. 

È da avvertirsi che se la calce esista in un composto in combi- 
nazione con taluni acidi, col fosforico per esempio, devesi allora 
sciogliere il composto nell’acido cloridrico, neutralizzare coll’am- 
moniaca fino a che incominci a comparire un precipitalo, saturare 
con una goccia di acido cloridrico, poi precipitare con un miscu- 
glio di ossalato di ammonio e di acetato di sodio. Per tal modo il 
liquido più non conterrà delle piccole quantità di acido cloridrico 
libero, nel quale una parte dell'ossalato calcare si scioglierebbe, ma 
dell’acido acetico in cui l'ossolato calcico abbiamo notato essere 
insolubile. 

Separazione della calce dagli ossidi alcalini, dalle terre alcaline 
e dagli ossidi metallici propriamente delti. 

La separazione della calce dagli ossidi metallici propriamente 
delti si fa agevolmente mediante l’acido solfidrico, ed il solfuro di 
ammonio, che li precipitano allo stato di insolubili solfuri, e lasciano 
tuttavia in soluzione la calce da precipitarsi poi nei modi sopra 
esposti. 

Quella dagli ossidi alcalini del potassio, del sodio, del litio si 
ottiene coll’ossalato ammonico. 

Meno facile è la separazione dalla barila e dalla stronziana. 

Noi supporremo il caso di avere in soluzione in un liquido ; 

1° Calce e barila. Aggiungesi a questa soluzione dei due sali 
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dell’acido cloridrico, poi acido solforico diluito in ragione di 1 per 
300 di acqua. Si lascia deporre il solfato di bario, si filtra e si 
precipita dal liquido filtrato la calce die rimase in soluzione nel- 
l’acido cloridrico e nell’acqua, non ostante che trasformata in sol- 
fato da cui viene precipitata mediante l’ossalato ammonico. Si 
possono inoltre precipitare contemporaneamente allo stato di solfato 
la calce e la barita, poi separare la prima dal solfato di bario col- 
riposollìto di sodio, in cui si faranno digerire i due solfati alla 
temperatura di 40° a 50®. 

Si può finalmente precipitare la barita allo stato di cromato con 
quello di potassio. 

2* Calce c slronziana. Si precipitano i due ossidi contempo- 
raneamente allo stato di carbonato con quello di ammonio, e si 
ridiscioglie il precipitato, ben lavato, nelle minori possibili quantità 
di acido azotico, si evapora la soluzione in un piccolo pallone e si 
tratta il residuo coll'alcool assoluto, poi si getta su Gltro e si lava 
all’alcool nuovamente. Il peso del residuo insolubile dà la quantità 
di azotato di stronzio; quanto alla calce, non rimane più che a 
precipitarla allo stato di solfato dalla soluzione alcoolica. 11 proce- 
dimento è piu esatto ancora, se a vece dell’alcool si impieghi un 
miscuglio di questo e di etere. 

3® Calce, stronziana e barita. Coesistendo in una soluzione 
questi tre ossidi, soccorre a separarli il seguente procedimento. 

Si precipita la barita coll’acido fluoridrico, poi dal liquido filtrato 
si precipitano insieme la stronziana e la calce. Si trasformano i 
due solfati in carbonato, calcinandoli con carbonato di potassio o 
di sodio, poi 1 carbonati in azotati da trattarsi coll’alcool assoluto, 
o coll’ etere alcoolizzato, come più sopra si è detto. 

Calce e magnesia. Quando la calce si trovi in presenza della ma- 
gnesia, il che accade soventissimo nell’analisi delle pietre calcari e 
delle calci, si aggiunge al liquido cloruro di ammonio, poi ammo- 
niaca, e flnulmante ossalato di ammonio, che precipita la calce allo 
stato di ossalato neutro, la magnesia rimarrà a quello di doppio 
cloruro raagnesico-ammonico. 

Dal liquido fìlirato, cui si aggiunsero le acque di lavatura conve- 
nientemente concentrate, si precipita la magnesia col fosfato sodico 
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ammonico, che la trasformerà in insolubile fosfato magncsico-am- 
monico. 



ANALISI DELLE CALCI E DELLE PIETRE CALCARI. 

Esponendo i caralleri distintivi dei sali calcari, ed i procedimenti 
a determinare la calce, a separarla dai metalli alcalini, dalla barita, 
dalla stronziana, dalla magnesia, abbiamo preparalo lo studioso ad 
intendere ed applicare i procedimenti che servono a riconoscere la 
natura di una pietra calcare, di una calce, quando il costruttore, 
l’industriale che hanno ad impiegare l’una o l'altra non vogliano o 
non possano ricorrere ad un esperimento diretto. 

I metodi analitici sono esattamente gli stessi, sia che si applichino 
all’analisi di una pietra, sia a quella di una calce. L’analisi può 
essere di due sorta, esplorativa, o qualitativa, cioè limitata a far 
conoscere i precipui componenti soltanto della pietra , della calce ; 
ovvero quantitativa, che deve determinare le proporzioni loro pon- 
derali. 

Noi esporremmo brevemente il come si proceda nell’uno e nel- 
l’altro caso, quando si tratta di una pietra calcare e quando si tratta 
di una calce. 

Analisi esplorativa di una pietra. 

A) Si riduca questa in polvere, poi se ne trattino da 2 a 
con acido cloridrico diluito e freddo, e si osservi se lascia un residuo 
insolubile o non. Raccolgasi questo su filtro, e si lavi diligentemente, 
aggiungendo alla soluzione, separata colla filtrazione, le acque di 
lavatura. 

B) Si evapori la soluzione acida filtrata a secchezza, si scaldi 
a 200’, si riprenda con acido cloridrico, notando se il residuo della 
evaporazione ha preso una colorazione rossa, se colorisce in giallo 
l’acido cloridrico che gli si pone, e gli si scalda a contatto, e se fi- 
nalmente si sciolse in questo intieramente, o lasciò un residuo, e se 
questo è considerevole. 

C) Si neutralizzi la soluzione con lieve eccesso di ammoniaca 
e si noti se questa produca un precipitato fioccoso. In caso alTer- 
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roalivo, raccolgasi questo precipitato su filtro, per trattarlo poi conte 
diremo or ora. 

D) Si aggiunga al liquido, che ha dato o non un precipitato per 
addizione di ammoniaca, un miscuglio di cloruro di ammonio e di 
ossalato. Si raccolga il precipitato che*si è formato, si separi colla 
filtrazione, poi in questo, che non deve più intorbidarsi nè poco 
nè punto per addizione di altri ossalati, si instilli eccesso di fosfato 
sodico ammonico, e si osservi se deponga un precipitalo bianco, 
cristallino, ed in quali quantità. 

Eseguile queste operazióni, si hanno elementi bastevoli a ricono- 
sceVe la natura del calcare esplorato. 

Ed invero. 

l”Non lasciò egli veruno od appena apprezzabile residuo trattalo 
come in A, ninno o quasi niuno dopo che la soluzione ncU’acido 
cloridrico fu come in B, evaporala a secchezza e scaldala a200°? 
Si potrà con certezza conchiudere che il calcare consta di solo 
carbonato di calcio. 

2° Il residuo scaldato ai 200’ non si è colorilo in rosso, non ha 
partecipato una gialla colorazione all’acido cloridrico col quale venne 
di nuovo trattato in B, non lasciò una parte di sè insolubile, non 
diede, trattato come in C, precipitato bianco fioccoso, e finalmente, 
trattato come in D, non ba somministrato precipitato per addizione 
del fosfato sodico-ammonico ? 

Il calcare, si concbiuderà, non contiene argilla, non quarzo, non 
sabbia silicea insolubili nell’acido cloridrico diluito, non silice solu- 
bile che sarebbe rimasta dopo il riscaldamento, e la disidratazione, 
insolubile in B, non ossido di ferro che avrebbe colorito il residuq 
in rosso, che sarebbe stato precipitato dall’aminoniaca in C allo 
stato di idrato ferrico bruno, fioccoso, non carbonaio di magnesio, 
finalmente, che in D sarebbe stalo precipitalo dal fosfato sodico-am- 
raonico allo stato di fosfato magnesico-ammonico. 

Il calcare è dunque un carbonato di calcio puro o quasi, e som- 
ministrerà colla cottura una calce eminentemente grassa. 

Analisi di una calce. 

Si ripetano per questa le stesse operazioni eseguite per l’analisi 
esplorativa del calcare, avvertendo però di spegnerla prima di Iral- 
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tarla coll’acido cloridrico. Gli stessi risultamenti condurranno alle 
stesse deduzioni sulla natura di lei. 

Si immagini ora che a vece di un calcare, di una calce, costituiti 
da puro o quasi puro carbonato di calcio, da puro o quasi puro os- . i 
sido, s’abbia avuto a trattarne tre altri, cioè : 

Un primo che avrà lasciato in A residuo Jnsolubile abbastanza 
considerevole, che si sarà raccolto su filtro. 

Un secondo che si sarà sciolto intieramente, o con residuo legge- 
rissimo in A, ma avrà lasciato dell’anidride silicica insolubile in B. 

Un terzo che scioltosi intieramente in A ha dato residuo colorito 
in rosso in B, scioltosi intieramente nell’acido cloridrico, al quale ha 
partecipato un giallo colore, che avrà dato precipitato bruno fioccoso 
coU’ammoniaca in C raccolto su Gltro, e finalmente precipitato ab- 
bondante eguale in volume ad 1/3 ad 1/3 dell’ossalato calcare dì 
fosfato magnesico-ammonico in D, e si potrà conchiudere: 

1‘ Che il primo calcare contiene argilla o quarzo o sabbia, di 
cui sarà facile riconoscere la natura, le proporzioni, forando il filtro 
che raccolse la materia insolubile, facendola cadere in sottoposto 
recipiente mediante un filetto di acqua, e separando meccanica- 
mente l’argilla dalla sabbia, dal quarzo, e raccogliendola a parte. 

Se questa sia in quantità piuttosto considerevole, si conchiuderà: 
il calcare potere somministrare, colla cottura, calce idraulica. 

3° Che il secondo calcare contiene della silice solubile, e che 
però potrà servire ad ottenere calce idraulica; che la calce (se questa 
fu che venne sottoposta all’analisi esplorativa) contiene la sìlice mo- 
dificata (derivante dall’argilla o non), che può costituirla allo stato 
di calce idraulica. Questa deduzione sulla natura della calce sarà 
tanto più consona al vero, se il precipitato prodotto daU’ammonìaca 
in C e che si raccolse su filtro, voluminoso e leggermente colorito 
in bruno, lavato, fatto cadere dal filtro, forato, in cassula, trattato 
con eccesso di idrato di potassio puro alla temperatura deH’ebulli- 
zione, vi si scioglie non lasciando residuo che un poco d’ossido di 
ferro, e dando considerevole precipitato di allumina, quando la so- 
luzione alcalina venga saturata con acido cloridrico. 

3° Che il terzo calcare, o la terza calce esplorata contengono 
ossido dì ferro e magnesia in proporzioni tali che la calce ottenuta 
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dalla pietra o quella che si ha già apprestala è da locarsi nella ca- 
tegoria delle magre, o per lo meno delle medie. 

Neireccellcnte suo Manuale di Chimica Tecnologica, il Sobrero 
propone il metodo seguente a riconoscere prestamente se il calcare 
0 la calce qualitativamente analizzati contengono magnesia, ferro e 
manganese. 

Si trattano coll’acido cloridrico diluito, si filtra, si evapora tanto 
da scacciare l’eccesso di acido cloridrico, e si aggiunge acqua di 
calce. La soluzione non si intorbida, se mancanola magnesia, il ferro, 
il manganese. Si produce invece un precipitato, se la magnesia esiste, 
e questo si colora io bruno coll’esposizione all’aria, se gli ossidi dei 
due metalli la accompagnino. 

11 Rivot (Traile d'analgse des sublances minérales) lasciò scritto: 

c Gli è assai facile distinguere che sorta di calce darà, convenien- 
temente cotto, un calcare. Se ne tratta un peso determinato 3 o 4sr 
coll’acido azotico molto diluito, si raccoglie il residuo sopra di un 
filtro, e si pesa dopo averlo lavalo, seccato e calcinalo. 

I Quando il peso del residuo è debole, si può andare sicuri che il 
calcare non può dare direttamente del cemento o della calce idrau- 
lica, e rimane a riconoscersi se, cotto, darà della calce grassa o 
della calce magra. 

a A questo fine si evapora a secco il liquido azotico, si scalda il 
residuo fino a ISQo, e si tratta quindi alla temperatura di 100° con 
una soluzione satura di azotato di ammoniaca ; si pesa l’ossido di 
ferro che resta insolubile; la soluzione ammoniacale è trattata suc- 
cessivamente coH’ossalalo di ammoniaca che precipita la calce, poi 
col fosfato sodico che precipiterà la magnesia. 

( Allorquando l’ossido di ferro e la magnesia sono in deboli pro- 
porzioni, si può affermare che il calcare darà della calce grassa; se 
l’analisi al contrario indica delle abbastanza considerevoli propor- 
zioni di ossido di ferro e di magnesia, bisogna paragonare i risul- 
tamenti ottenuti con quelli che danno i diversi calcari o calci più 
0 meno magre, le qualità delle quali sono dimostrate dall’uso; questo 
paragone essendo la sola base pel chimico ad emettere un giudizio 
motivato. > 

Nella maggior parte dei casi, i saggi esplorativi che vennero esposti 
fin qui bastano a riconoscere la natura di una pietra calcare, quella 



Digitized by Google 



— 157 — 



di una calce, ma non a determinare quantitativamente i loro com- 
ponenti. A questo scopo, chi desideri asseguirlo, soccorrerà il se- 
guente procedimento. 

Si riducono in polvere lOsf di pietra o di calce, e si incomincia: 
1* A determinare l’acqua igroscopica che possono contenere, 
portandoli e mantenendoli a temperatura di 120', fino a che rimanga 
stazionario il loro peso. La diminuzione di questo daU’inizìate mol- 
tiplicala per 10 farà conoscere quanto per 0/0 di acqua esse conten- 
gano. 

2* Altri lOs'' della pietra o della calce si trattano a freddo con 
acido cloridrico diluito. L’effervescenza cessata, rimanendo il liquido 
acido tuttavia, si getta questo su filtro che riterrà il quarzo, le sabbie, 
la silice insomma, non combinala, e l’argilla (i tre primi soltanto 
se trattisi di una calce). A riconoscere se l’insolubile residuo sia 
costituito da argilla intieramente, ovvero da questa e da libera silice, 
si procede come abbiamo già accennalo, mediante la levigazione. 

Si evapora la soluzione acida a secco, si scalda a 180® — 200® e si 
ridiscioglie nell’acido cloridrico ,' raccogliendo il residuo (che è 
anidride silicica, esistente nel calcare solubile o nella calce allo 
stalo di silicato), se ve ne ha, su filtro, lavando, seccando e pesando. 

Si evapora una seconda volta il liquido a secchezza, e si riprende 
con acido cloridrico. La soluzione non conterrà, se erano nel calcare 
0 nella calce, che sesquiossìdo di ferro, di manganese, allumina, 
calce e magnesia. 

Si scaccia coll’evaporazione, a bagno maria, dal liquido l’eccesso 
di acido cloridrico, si aggiunge, se occorre, acqua distillata, poi 
operando in vaso chiuso, nel quale non abbia accesso l’aria atmo- 
sferica, un leggiero eccesso di ammoniaca che precipiterà contem- 
poràneamente il sesquiossido di ferro e l’allumina da raccorsi su 
filtro. 

Nel liquido filtrato rapidamente e che più non contiene che ses- 
quiossido di manganese, calce e magnesia, si versa un poco di sol- 
fidrato di ammoniaca, che precipita il manganese allo stato di sol- 
furo da separarsi colla filtrazione. 

Si separa la calce dalla magnesia allo stato di ossalato calcare che 
si raccoglie, si lava, si pesa, si calcina più o meno fortemente per 
determinare la calce allo stato di carbonato, ovvero di calce anidra. 
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Si precipita finalmente la magnesia col fosfato sodico alio stalo di 
fosfato magnesico-ammonico, che raccolto, lavato e calcinato fa co- 
nosceredal suo il peso della magnesia, ritenendo che 1 00 del pirofosfalo 
di magnesio ottenuto, Hg’Ph’O’, corrispondono a 41 ,2S6 di protos- 
sido di magnesio. 

Ciò fatto si procederà alla separazione del sesquiossido di ferro e 
dell'allumina, precipitati contemporaneamente dairammoniaca, ed 
alla determinazione di entrambi. 

Si ridiscioglie perciò il precipitato rimasto sul filtro nell’acido 
cloridrico, e si aggiunge al liquido un eccesso di idrato di potassio 
che ridiscioglie l’allumina allo stato di alluminato di potassio, e la- 
scia libero il sesquiossido di ferro che si raccoglie su filtro, si lava, 
si calcina, separalo dal filtro, ma con questo, in crogiuolelto di pla- 
tino, e si pesa. 

Al liquido alcalino contenente l’allumina si aggiunge acido clori- 
drico fino a saturazione perfetta, poi cloruro di ammonio. Questo 
precipiterà l’allumina da raccogliersi anch’essa su fillro,da calci- 
narsi con questo in crogiuolo e pesarsi. 



CAPITOLO X 



Magnesio — Suo stato in natura — Metodi ad isolarlo dai suoi composti — 
Sue proprietà — Principali combinazioni dot magnesio — Cloruro — Ossido 

— Azotato, solfato e carbonato — Preparazione, proprietà ed usi di ognuno 
di questi sali — Caratteri dei sali magnesiaci — Separazione della magnesia 
dagli ossidi dei metalli alcalini e terr’alcalini — Potassio — Sodio — Bario 

— Stronzio e calcio. 



Magnesio, Hg=24. — Corre adesso questo metallo per le mani di 
tutti, e si fa ammirare per la vividissima luce che diffonde bru- 
ciando, egli che, allo stato di chimica combinazione, costituisce un 
blando rimedio , un antidoto neU’avvelenamento per l’arsenico, 
ed una delle più refrattarie materie che si conoscano. 

Non si incontra però giammai libero e nativo, ma dev’essere iso- 
lato dai composti suoi, come lo fece primamente il Davy coll’elet- 
trolisi del suo idrato, il Voehler con quella del suo cloruro, il Bussy 
sostituendolo in questo per mezzo del potassio. 
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Piu tardi i signori Devillc e Garron non fecero che perfezionare il 
metodo del Dussy, sostituendo al potassio il meno costoso sodio, e 
facendo reagire questo e l’anidro cloruro magnesiaco mescolati a 
sufficiente quantità di fluoruro di calcio. Ed è con questo metodo 
che, parlando delle generalità dei metalli, noi abbiamo appunto 
accennato ottenersi isolati dai cloruri, recando per esempio il ma- 
gnesio. 

É il magnesio dotato di colore e di lucentezza che si approssi- 
mano a quelli dell’argento. Si lascia limare, ed è abbastanza mal- 
leabile da poter essere tiralo negli esili fili, nei sottili nastrini che 
tutti conoscono. La sua deiLsità =1,75', si fonde a temperatura di 
500o, si volatilizza a quello del calor bianco. 

Scaldato nell’aria, brneia con fiamma splendida tantoché l’occhio 
non può sopportarla, e si converte in ossido di magnesio che, alla 
elevatissima temperatura alla quale si è prodotto, temperatura su- 
periore di molto alla fusione del platino, rimane sotto forma di una 
massa spugnosa aggregata, ediesilissimapolverechenuota nell’aria. 
La luce procedente dalla combustione del magnesio è ricca di raggi 
chimici , epperò eminentemente fotogenica. Indi le applicazioni che 
questo metallo ha ricevuto, eie diverse lampade immaginate a bru- 
ciarlo, in fili, in nastri, pulverulento, fra cui primeggia quella del- 
l’inglese Salomon, che però non va scevra dallo inconveniente pre- 
sentato dalle altre tutte, di diventare presto inservibile per la fina 
polvere di ossido di magnesio che si depone sui veti i, sulle lenti, e 
le appanna. 

11 magnesio puro e pulito conserva nell’ana secca la sua lucen- 
tezza, si appanna nell'umida, perocché decompone , quantunque 
lentamente, l’acqua anche alla ordinaria temperatura. 

Le combinazioni precipue del magnesio sono: il cloruro, l’ossido, 
l’azotato, il solfato ed il carbonato. 

Cloruro di magnesio, Mg Gl’. — Ghe noi abbiamo già notato 
trovarsi nelle acque marine. Si può ottenere anidro e cristallizzato. 

Scioglìesi perciò nell’acido cloridrico del carbonato di magnesio 
sino a saturazione, si aggiunge cloruro di ammonio, e si evapora a 
secchezza. La bianca massa, ossia il doppio cloruro magnesico-am- 
monico introdotto in crogiuolo di terra c portato alla temperatura 
del calor rosso, dimette il volatile cloruro di ammonio, e lascia li- 
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quidificato e solo quello di magnesio anidro die si rapprende, fred- 
dando, in una massa cristallina formata da lamelle aventi l’aspetto 
della madre-perla. 

Evaporando soltanto la semplice soluzione del carbonato magne- 
siaco nell'acido cloridrico, poi lasciandola freddare concentrata, se 
ne deporranno dei cristalli prismatici di cloruro di magnesio idra- 
talo, MnCl», 6H‘0. 

Questo non può essere scaldato e seccato senza che, decompo- 
nendosi, perda coll'acqua dell’acido cloridrico, e lascii un residuo 
di ossido di magnesio. Indi il perchè nella preparazione del cloruro 
anidro occorra mescolare al cloruro di magnesio il volatile cloruro 
di ammonio, che si volatilizza prima, e lascia intanto che il magne- 
siaco possa scaldarsi, perdere la sua acqua di idratazione e fon- 
dersi, ovvero gli restituisce l’acido cloridrico che va perdendo. Indi 
ancora la spiegazione del come, allorquando si distillano le acque 
le quali contengono generalmente delle piccole quantità di cloruro 
di magnesio, non si possano ottenere scevre d’acido cloridrico se 
non a patto di aggiunger loro un poco di calce, di potassa o di soda 
che, decomposto il cloruro di magnesio, ne fissano il cloro, e ne 
precipitano la magnesia. Avverrebbe infatti, che man mano che 
l’acqua si evapora, il cloruro di magnesio deposlosi sulle pareti della 
caldaia si decomporrebbe, e che l’acido cloridrico derivante da co- 
testa decomposizione passerebbe alla distillazione coll’acqua. 

Ossi-cloruro di magnesio, MgOMgCP = Mg*OCl’. — Se formisi 
una pasta con anidro ossido di magnesio e cloruro di questo nella 
proporzione di una molecola dell’uno e dell’altro, si avrà un com- 
posto che, abbandonato al contatto dell’aria, non solamente piglia 
consistenza e durezza lapidea, ma diventa impermeabile all’acqua, 
all’acido cloridrico. 

Ossido di magnesio, MgO. — Nulla di più facile ad ottenersi del- 
l’ossido di magnesio, bastando per ciò il calcinare il carbonato, l’a- 
zotato di lui, perchè svoltosi l’anidride carbonica , l’azotile, egli 
rimanga residuo. 

Quest’ossido affuso nell’acqua le si combina e si trasforma in 
idrato H^MgCP, che si incontra cristallizzato e nativo, e che abban- 
donato all’aria ne assorbe l’acido carbonico, e trasformasi in car- 
bonato. 
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L’ossido di magnesio non si scioglie che nella proporzione di 1 
0 2 ceni, millesimi nell’acqua. Basta tuttavia a comunicarle rea- 
zione lentamente alcalina. 

Si presenta l’ossido di magnesio, MgO, sotto la forma di una pol- 
vere bianca, disaggregata, insipida, inodora, infusibile al più vio- 
lento fuoco, e fìssa, e non 6 che nella fiamma del gaz ossi-idrico 
che incomincia a provare un principio di fusione superficialissima, 
ed a volatilizzarsi in quantità appena apprezzabili. Indi l’uso del- 
l’ossido di magnesio anidro alla confezione dei crogiuoli, dei forni 
eminentemente refrattari, la sostituzione di lui alla calce per la 
produzione della luce siderea. 

DcU’azotafo di magnesio, Mg(AzO^)^, abbiamo già parlato trat- 
tando del sai nitro, ed accennato come si incontri frequentemente 
nativo. 

Solfato di magnesio, Mg SO*, 7H’0. — Le acque madri delle 
saline, dalle quali può essere ricavalo quando esse vengano sottoposte 
a spontanea evaporazione, talune acque minerali, come per esempio, 
quelle di Sedlitz in Boemia, di Epsom in Inghilterra ne sommini- 
strano delle considerevoli quantità. 

Il Wurlz accenna probabile la sua formazione per la doppia de- 
composizione del solfato di calcio e del carbonaio di magnesio ve- 
nuti a contatto : 

Mg C O’-l- Ca S 0‘= Mg SO*-!- Ca C 0*. 

A Torino i fratelli Sclopis e C. ottengono, nella loro fabbrica di 
acido solforico e di prodotti chimici, deU’eccellentc solfalo di ma- 
gnesia col doppio carbonato nativo di calcio e di magnesio (dolomite) 
e coll’acido solforico. 

Distinguesi il solfato di magnesio, impiegalo dalla medicina come 
purgante, al sapore ingrato, salalo ed amaro . Si scioglie a 0° nell’acqua, 
nelle proporzioni del 25,76 per 0/0, in quella di 25,76-1-0,47816 
ad 1’, e cosi di seguilo per ogni grado di accresciuta temperatura. 

Scaldalo, il solfato di magnesio si fonde nella sua acqua di cristal- 
lizzazione, a 210° diventa anidro, e si fonde al calor rosso vìvo. 

Carbonaio di magnesio, Mg CO’. — I mineralogì danno il nome di 
giobertite, da quello dell’illustre chimico Astigiano che primo nota- 

CkkUTius, CHm(dlU0itrna. Voi. II — li 
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vane resistenza, al nativo carbonato, Mg CO’, quello di dolomia al 
carbonato doppio, che si incontra ancb’esso nativo e copioso, di 
calcio e di magnesio; i farmacisti quello di magnesia bianca all’idro- 
carbonato che si ottiene precipitandolo da una soluzione bollente 
di solfato di magnesio col carbonato di soda, e che sembra poter 
essere rappresentato dalla formola : 

(Mg0C0')*H’Mg0’-+-3Aq. 

11 Wurtz, nella sua Chimie médicale, nota potersi considerare 
come una combinazione di carbonato idratalo, e di idrato di ma- 
gnesio : 

3H*MgC0‘H*Mg0*. 



CARATTERI DEI SALI MAGNESIACI. 

Sono i sali magnesiaci caratterizzati dalle seguenti proprietà : 

1» Amarissimi, se solubili nell’acqua, non danno precipitato 
di sorta per addizione di acido solfidrico, o di solfuro di ammonio. 

2° L'ammoniaca non li precipita che in parte dalle soluzioni 
neutre, punto dalle acide, formandosi un sale magnesico ammonico 
solubile. 

3° Non sono precipitati dal carbonaio di ammonio in presenza 
di sali ammoniacali. 

4’ La potassa, la soda, la barila precipitano dai sali magne- 
siaci dell'idrato di magnesio. Questa decomposizione è singolarmente 
favorita daU’ebullizione, è impedita invece dalla presenza dei sali 
ammoniacali a freddo. La potassa però e la soda, se in eccesso, de- 
compostili a caldo, li eliminano, ed allora la magnesia è completa- 
mente precipitala. 

5° 1 carbonati di potassio, di sodio producono nelle soluzioni 
dei sali magnesiaci bollenti un precipitato di idro-carbonato ma- 
gnesiaco, del quale l’ebullizionc accelera, la presenza dei sali ammo- 
niacali impedisce la formazione. 

6° 11 fosfato sodico ammonico precipita la magnesia allo stato 
di fosfato magnesico ammonico bianco, cristallino, insolubile nel clo- 
ruro di ammonio e nei sali ammoniacali. 
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7* L'ossalato aramonico non produce precipitalo, se le soluzioni 
magnesiache contengano dei sali ammoniacali. 

Volendo pertanto separare la magnesia dagli ossidi dei già studiali 
metalli, si faccia bollire la soluzione col carbonato ammonico, con 
questo neutralizzata, se acida, o dopo aver aggiunto cloruro di am- 
monio, se neutra. La barila, la calce e la stronziana saranno pre- 
cipitate allo stalo di carbonato, rimarranno in soluzione gli alcali e 
la magnesia. A questa, se allo stato di cloruro, si aggiunga un ec- 
cesso di ossido mercurico, si evapori, si secchi, si calcini. Ripi- 
gliando coll’acqua, si avrà la magnesia, del cloruro decomposto, in 
soluzione gli alcali potassa e soda. 



CAPITOLO XI. 



Alluminio — Scoperta dovuta al Wcehlor — Preparazione industriale del 
signor E. Saint-Claire Deville — * Proprietà doirallumìnìo — Cloruro — Os- 
sido — Solfato e silicato — Preparazione del cloruro alluminico) e sodico al- 
luminico — Ossido nativo e sue vai ietà — Metodo ad ottenerlo puro — Sue 
proprietà — Solfato <U alluminio — Doppi solfati od allumi Preparazione 
del solfato alluminico — Allume nativo ed artefatto — Proprietà deirallume 
di potassio — Silicati alluminici considei'ati come derivati degli acidi poli- 
silicici e dalle loro anidridi — Caolino ed argille — Loro proprietà — Ar- 
gille diverse ed usi loi*o — Cenni suirarto vetraria e ceramica — Caratteri 
dei sali alluminici. 



Alluminio, Al = 27. — Usufrutluando un’altra volta la potente 
afiìnità del potassio pel cloro, Wooliler nel 1827 isolava dal cloruro 
di alluminio il radicale metallico sotto la forma di una polvere bigia 
che, compressa col brunitoio, prendeva raspello dello stagno. 

La scienza aveva per tal modo acquistato un nuovo metallo, ma 
l’industria tuttavia era lontana dal pensare prossimo il giorno in cui 
cotesto medesimo alluminio, che allo stato di argilla in quasi ogni 
terra è contenuto, che le molliplici roocie, i vetri, le porcellane, 
le maioliche, le stoviglie allo stato di silicato racchiudono, a quello 
di solfalo i nativi ed i fattizi allumi, scenderebbe al prezzo di meno 
di 300 lire il chilogramma in commercio; che sarebbe esperiraenlato 
ad ottenere il bronzo dei cannoni, e servirebbe alla confezione di 
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una immensa quantità di oggetti in sostituzione dell’argento, del 
rame, dello stagno e dello zinco. 

La preparazione industriale dciralluminio è dovuta al signor 
E. Saint-Claire Dcville che, avuti i più larghi sussidii a sperimentare 
da Napoleone 111, recate al procedimento del Wcehler alcune im- 
portanti modiGcazioni, applicavalo su vasta scala, dopo avere impa- 
rato a procacciarsi economicamente il sodio al prezzo di 20 lire 
il chilogramma per sostituirlo al potassio. 

Egli fino dal 1854 presentava aU'Accademia delle Scienze di 
Francia un massello di alluminio ottenuto facendo reagire in ap- 
posito forilo un miscuglio di 10 parti di cloruro doppio di allumìnio 
e di sodio, assai più facile a prepararsi ed a maneggiare del cloruro 
di allumìnio solo, 5 parti di fluoruro di calcio e 2 parti di sodio 
in masselli, o meglio ancora un miscuglio di cloruro alluminico 
sodico 10, criolite, ossia Quoruro sodico alluminico (Al*’Fl‘3NaFl), 
minerale del Groenland 5, sodio 2. 

Noi non descriveremo la fabbricazione dell’allumìnio, contenti 
all’avere accennato il procedimento che ne è la base, sivvero passe- 
remo tosto a far cognite le proprietà del metallo isolato, che 
giustificano gli usi ai quali già venne consacrato, e fecero conce- 
pire sulle ulteriori applicazioni di lui speranze che tutte quante 
probabilmente non verranno realizzate. 

Bianco, leggermente azzurrigno, è l’alluminio malleabile e dut- 
tile, quasi altrettanto quanto l’argento, duro e tenace, conduttore 
eccellente deU’elettricu e del calorico, e lento a freddarsi per la sua 
grande capacità calorifica. 

Ila densità =2,56, di molto inferiore cioè a quella degli altri 
metalli industriali, e dell’argento in ispccie, al quale con vantaggio 
si sostituisce. 

Sì fonde l’alluminio a temperatura intermedia a quella della 
fusione dello zinco e dell’argento, ma non è'sensibilmente volutile. 

Ridotto alla sottigliezza di una foglia di oro, brucia rapidamente 
con viva luce nella fiamma di una lampada a spirito, e si ossida 
(secondo il Woehier) nell’acqua bollente, svolgendo idrogeno. 

L’aria, e l’acido solfidrico, anche al calor rosso, non vi esercitano 
azione di sorta, onde può dirsi che sotto questo rapporto si appros- 
simi all’oro e vinca l’argento. 
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Rimane inalterato a freddo nell’acido azotico diluito e concen- 
trato, che non l’attacca se non lentamente ed alla temperatura 
deU’ebuIlizione. Lo stesso dicasi dell’acido solforico diluito. Non 
cosi del cloridrico, che lo scioglie molto prontamente. 

Posto a contatto delle soluzioni alcaline, le decompone e si 
trasforma, come lo abbiamo già dimostrato altrove, in alluminato al- 
calino, svolgendo idrogeno. 

Indi il mezzo a pulire l’alluminio colle soluzioni alcaline, immer- 
gendolo in queste poi nell’acido azotico, e lavandolo per ultimo a 
grand’acqua. 

Si combina l’alluminio agli altri metalli, allo zinco, allo stagno, 
aH’argenlo, al ferro, al platino, e sovratluito al rame col quale co- 
stituisce la lega cui si dà il nome di bronzo di alluminio. 

Giova notare però, ebe in lega agli altri metalli l’alluminio sembra 
perdere in parte la sua inalterabilità al contatto dell’aria. 

Le combinazioni più importanti dell’alluminio, alle quali di prefe- 
renza ci crederemo in debito di accennare, sono il cloruro, l’ossido, 
i solfati ed<i silicati. 

Il cloruro, Al’CI^, del quale abbiamo incidentalmente parlato, no- 
tando l’ossido di alluminio essere uno tra quelli che ad essere trasfor- 
mato in cloruro richieggono la contemporanea reazione sovr’essi del 
cloro e del carbonio, si ottiene appunto facendo coll’olio un’intima 
pasta di allumina pura e di carbone polverulento, nelle proporzioni 
di 100 della prima, di 40 del secondo. Si calcina al rosso vivo in 
crogiuolo, si introduce in frammenti in una storta {Tav. V , 
Fig. 26), e vi si fa passar sopra del cloro secco. 

Avviene la reazione : 

A1*0*-h3C-»-6C=3C0-1-A1*C1‘. 

Se la pasta si faccia con carbone, allumina e cloruro di sodio 
nella proporzione di una molecola per ognuno, si otterrà colla più 
grande facilità, passato alla distillazione, il doppio cloruro sodico 
alluminico che ha servito e serve alla estrazione del metallo. 

Ossido di alluminio. — Isomorfo colla maggior parte degli ossidi, 
la molecola dei quali è rappresentata da due atomi di metallo e tre di 
ossigeno, ebbe anch’egli dai chimici la formola Al’ 0’. 

Esiste già bell’e formato e molto diffuso questo ossido in natura. 
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Ed invero puro o pressoché puro cosliluisce il corindone jalino, 
di cui sono varieté le pietre preziose cognite sotto i nomi di lafiro 
bianco-rubino orientale, tafiro indaco, ametista orientale, smeraldo, 
topazio orientale, il corindone lamellare, il corindone granullare, o 
smeriglio, sostanze tutte le più dure che si conoscano dopo il 
diamante. 

Combinato, troviamo l’ossido di alluminio nei caolini, nelle ar- 
gille, nelle marne, nei feldspati, nei mica, nei zeoliti ed in altre 
molte specie minerali. 

Ottiensi l’allumina pura coi seguenti procedimenti: 

1“ Precipitandola da una soluzione di doppio solfato di allu- 
minio e di potassio per mezzo del carbonato di ammonio, lavandola 
diligentemente e scaldandola per trasformarla da H® APO® in APO’. 

So Calcinando fortemente del solfato doppio di alluminio e di 
ammonio, AP0’AzH‘(S0')®, onde il residuo APO’, "mentre l’acido 
solforico e l’ammoniaca si svolgono entrambi. 

É l’ossido di alluminio una materia terrosa amorfa, bianca, se 
pulverulenta, bianco-bigia se agglomerata. Insolubile nell’acqua, si 
scioglie invece negli alcali potassa e soda, formando con essi loro, 
per via umida, e per via secca, non altrimenti che colla barita dei 
solubili alluminati, colla calce, un alluminato insolubile, ma che 
idratata si indura e prende consistenza lapidea. 

È l'ossido di alluminio appena fusibile alla enorme temperatura 
del gaz ossi-idrico, la quale non basta tuttavia a decompórlo. 

Il carbone è senza azione riduttrice suU’allumina; egli ed il cloro, 
che reagiscano contemporaneamente sopra di lei, la trasformano 
invece in cloruro alluminico. 

Serve l’ossido di alluminio di mordente nell’arte tintoria, e per 
la fabbricazione delle lacche diverse, e delbleu di colalto. 

È da notarsi che se l’allumina idratata si scioglie molto agevol- 
mente negli acidi e negli alcali, rappresentando ora la parte di base 
or quella d’acido, la sua solubilità negli uni e negli altri è lenta e 
stentata, e pressoché nulla quando si ponga anidra a conlatto con 
essi loro. 

Solfalo di alluminio, di alluminio e di potassio, allumi, Al* (SO’)’ 
-t-18H’0. — Questo sale, che esiste talvolta già bell’e formato in 
natura, come in America, e che incomincia in talune fabbriche di 
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tessuti stampati ad essere con economia sostituito agli allumi di po- 
tassa ed ammoniacale, si prepara sia per essere impiegato solo, sia 
per venir trasformato in doppio solfato, ossia negli allumi diversi, 
col procedimento che segue : 

Scelta un’argilla la meno ferruginosa che sia possibile, si man- 
tiene per alcune ore alla temperatura di 300°, poi si scalda, pol- 
verizzata, coll’acido solforico. Il prodotto trattato coll’acqua, som- 
ministra una soluzione di solfato di alluminio. Questa viene appu- 
rata dal ferro che tuttavia contiene, precipitandolo col cianoferruro ’ 
di potassio, si filtra, si evapora, si secca, si fonde, e si getta su 
lastre, sulle quali si rapprende freddando. 

Solfato di alluminio e di potassio. — Cognito sotto il nome di 
aiunite incontrasi questo doppio solfato. A1^K*(S0*)*24H’0, in pa- 
recchi luoghi, come a Tolta, a Pozzuoli, presso Napoli, in Italia, 
caratterizzato dalla forma cubica che piglia cristallizzando, e re- 
cante in commercio il nome di allume di rocca (1). 

La massima parte però di quello che si consuma nelle arti e nelle 
industrie, si ottiene artefatto, sia col mescolare alla soluzione di solfato 
alluminico derivante dal trattamento delle argille coll’acido solfo- 
rico una sufficiente quantità di solfato di potassio, onde formazione 
di solfato doppio che cristallizza otlaedrico, sia estraendo il solfato 
alluminico da taluni scisti alluminosi contenenti del solfuro di ferro 
bituminoso che, dopo essere stati esposti all’aria, dove si trasformano 
in solfato di ferro c di allumina, 

3 Fe S’ -+• Al’ 0*-+-0" =3 Fe S 0*-^- AP (S 0’)’, 

vengono lisciviali, il solfato alluminico ebe danno separato da quello 
di ferro, che primo cristallizza, viene mescolato col cloruro di potassio, 
il quale precipita non solamente il solfato alluminico allo stato di 
doppio solfato, ma presenta inoltre il vantaggio di trasformare i sol- 
fati di protossido e di sesquiossido di ferro in cloruri solubilissiinà, 
dai quali perciò agevolmente si separa l’allume, che si depone. 

È l’allume di potassio un sale bianco, a sapore dolce, astringente 

(<) Contiene qneii’allame, rictvtlo éìll'ttlutille legeennente onicinata, abbandonata 
aU'aria perché si disaggreghi , poi lisciviata , un eccesso di allumina , cui deve la 
forma cubica ctae piglia crislallixaando. 



Digilized by Google 




— 168 — 



a reazione acida, avente densità =1,71, la solubilità del quale nel 
l'acqua può essere rappresentata dai numeri : 

100 parli d’acqua a 0<’ sciolgono 3,29 di allume. 
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Abbandonato all'aria, si fa lentamente efllorescente. 

Come il solfato di sodio, l’allume può offrire il fenomeno delle 
soluzioni sovrasalure che, soitralle al contatto dell’aria, rimangono 
tuttavia limpide ed incristnilizzate. Se infatti si sciolgono 2 parti di 
lui in una d'acqua bollente, e si lascia freddare la soluzione in pal- 
lone chiuso, questa rimane tal quale, ma non appena si leva il 
tappo, veggonsi formarsi alla parte superiore degli ottaedri volu- 
minosi che crescono rapidamente, e determinano la solidifìcazione 
dell’intiera massa. 

Se invece di aggiungere al solfato di allumina del solfato di po - 
tassio, le si mescoli quella di solfato di ammonico, si ha l’allume 
ammoniacale, che analogo per costituzione al potassico, è con questo 
isomorfo, ed ha la formola : 

AzH*Al*(S0‘)‘. 

Ed è pur col nome di allumi che per l’analogia di costituzione e 
per l’isomorfismo vengono designati taluni solfali doppi, in cui si 
hanno un radicale R’0^ ed un radicale R^O, combinati a 4 mo- 
lecole di anidride solforica secondo la teoria dualistica, ovvero se- 
condo la atomica, due atomi di un metallo monatomico, e due di 
un telralomico formante un radicale esatomico, combinali a quattro 
di S0‘. 

Tali sono gli allumi di ferro K’Fe*(SOy, 

» di manganese K*Mn'*(S0')‘, 

» di cromo K*Cr’(SO*)*, 

isomorfi al potassico, contenenti aocb'essi 24 molecole d’acqua di 
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cristallizzazione, insomma in lutto analoghi airallume comune, colla 

VI 

sola diflìerenza che in essi al radicale esatomico Al* sono sostituiti i 
radicali Fe’, Mn*, Cr*. 

Silicati alluminici. — Numerose sono le combinazioni dell’al- 
luminio e dell’acido silicico in natura, cioè i silicati che, talvolta soli 
e idratati, come nei leolili, ma. il più spesso compagni a silicati 
alcalini e terrosi, costituiscono le specie minerali della famiglia 
dei feispati principalmente, dai quali derivano quelle argille di cui 
tanto è l’uso ed il consumo nelle arti ceramiche. 

Ed invero i feldspati sono silicati doppii di alluminio e di potassio, 
0 di sodio, di litio, di calcio, ecc., aventi presso i mineralogi, il 
primo il nome di oriosi, di albile il secondo, e di labradorite il 
terzo, i quali possono essere rappresentati dalle formale ad equi- 
valenti : 



K0.Si0»,Al'0‘,3Si0 » NaOSiO*,AF(y,3SiO» 

Ortosi ilbite 

Ca0Si0»,AI‘0'3Si0» 

Labradorite ; 

e secondo la teoria atomica, tenuto conto del peso atomico del si- 
licio =28, e della formala, a ragione in questi ultimi tempi attri- 
buita all’anidride silicica SiO', che ne accresce di 1/3 il valore, dalle 
formale ; 

K’0»3Si0'2Al»0'(Si0V Na*0*3Si0*(AF0y(Si0V 

Ortosi Albite 

(Ca0/3Si0’2Al»0‘(Si(y)» 

Labradorite. 

Ed invero chi voglia trasformare la formala di un equivalente di 
silicato in formala di molecola, comincerà per attribuire doppio 
valore alla base, ma non accrescerà per contro che di 1/3 il valore 
dell’acido silicico, l’idrogeno del quale è stato dal radicale metallico 
sostituito, trasformandolo da Si0’=45 in Si0’=60. 

Cosi, per recare un esempio, se a rappresentare con formolo di 
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molecola l'equivalente del silicato potassico KOSiO^ si adottasse 
la formola K’OSiO', le proporzioni fra l’acido e la base più non 
sarebbero conservate le stesse che erano neU’equivalenle. 

Nel primo infatti avremmo K0 = 47 : Si0’ = 2i - 4 - 24^:45; nella 
seconda K’ 0 — 94,2:60. Avremmo perciò raddoppialo il valore 
della base, ma accresciuto soltanto di i/3 45 4-15=: 60 quello del- 
l'acido silicico. 

A ricondurre pertanto la stessa proporzionalità, occorrerebbe 0 
crescere di i/3 l'acido silicico, 0 scemare viceversa di i/3 la base, 
il che non torna possibile. Indi la ragione per cui si moltiplica l’in- 
tiera formola per 3 e si ha K*0’3Si0’. 

Da questa togliendo i/3 della base, il che equivale a crescere di 
i/3 l’acido, cui non si tocca, ne risulterà la formola K*0’3Si0* in 
cui abbiamo : 

K‘0* ; 3SiO’ :: KO : SiO’ 

=45SiO*. 

i88,4 : 180 :: 47,1 : x 

Ora noi abbiamo notato, parlando dell'acido silicico, potersi questo 

IT 

rappresentare come un atomo del tetratomico silicio Si, la capacità 
di combinazione del quale è soddisfatta da quattro molecole di 
ossidrile : 



Si 



OH 

OH 

Oli 

OH. 



Notammo inoltre : 

i® Potere due 0 più molecole di acido silicico condensarsi, 
unificarsi in una molecola sola, nella (|uale gli atomi del silicio 
possono soddisfare la capacità loro di combinazione con tre mole- 
cole ciascuno di ossidrile ed un atomo di ossigeno che uno all’altro 
li annodi, onde le origini degli acidi polisilicici, che possono essere 
rappresentati colla formola generale : 

Si-lP+’O'-^'. 
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Cosi gli acidi disilicico, trisilicico, tetrasilicico, esalicico, eptasi- 
licico, ecc., che possono essere rappresenlalì dalle forinole: 

OH 

OH 

giOH 

" jo =H‘ Si’O’ acido disilicico. 

®'Ì0H 

OH 

OH 

(OH 
Si OH 
' |0H 

0 



j Qjj H* Si* 0‘® acido trisilicico. 

0 

( OH 
Si' I OH 
I OH 

Non altrimenti avremo le formole : 

H*®Si*0'* acido tetrasilicico. 

H*’Si*0‘* acido pentasilicico. 

2* L’acido silicico e i diversi acidi polisilicici potere, perdendo 
una 0 più molecole di acqua, convertirsi in anidridi diverse. 

Per tal modo l’acido silicico H'SiO* si converte nella prima ani- 
dride H*SiO*, e questa, perjatluradi una seconda molecola di acqua, 
nell’anidride silicica SiO’, l’acido disilicico H‘Si’0% perdendo suc- 
cessivamente una, poi un’altra molecola di acqua, ci dà la prima e 
la seconda anidride disilicica H‘Si’0*, H'Si’O’. 

Ammettendo queste ipotesi, che sono fìno ad un certo punto 
confermate dalle analisi dei diversi acidi silicici, noi ci spieghiamo 
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la chimica costituzione (JeH’ortosi, della albite, della labradorite, 
dei feldspati in una parola, non altrimenti che ci spiegheremo come 
da essi loro abbiano a derivare le argille, e come i feldspati e le 
argille possano differire nella costituzione loro. 

Rappresentammo Tortosi colla formola K*(Al’)’Si**0”, la quale 
può essere ridotta a K'Al’Si'O**. 

Ebbene, se si considera che l’acido esasilicico avrebbe per formola 

vn 

H‘^Si‘0*’, si troverà che Tortosi, in cui K*AT hanno sostituito 8 
atomi di idrogeno, corrisponde alla terza anidride dell’acido esasi* 
licico, H‘*Si*0‘’ — 311*0— H* Si® 0*'. — Lo stesso dicasi delTalbile 
e della labradorite, che potremo rappresentare colla formola ridotta 
CaAl*Si®0‘®, corrispondente anch’essa all’acido esasilicico meno tre 
molecole di acqua, cioè alla sua terza anidride, H'Si®0'®. 

L’acqua e l’aria sono gli agenti di cui servesi la natura alla de- 
composizione dei feldspati, a far liberi e solubili gli alcali e parte 
della silice che essi contengono, ad alimentare colle roccie disag- 
gregate e decomposte la famiglia numerosa dei vegetali, lasciando 
residuo il più o meno puro silicato di alluminio che o rimane sul 
" posto, 0 trasportato dalle acque e da queste deposto misto ad altre 
sostanze o variamente fisicamente o chimicamente modificato, co- 
stituisce i depositi ai quali attingono la materia lor prima princi- 
palissima le arti ceramiche, le terre che devono loro tanta parte 
delle fisiche, delle chimiche proprietà. 

11 Malaguti spiega la decomposizione dei feldspati, pigliando per 
esempio Tortosi, ammettendo che per l’azione dell'acqua si decom- 
ponga in silicato di alluminio, che poi si associa due molecole di 
acqua, ed in trisilicato potassico, che alla sua volta è sdoppiato 
dall’acqua in acido silicico ed in più basico silicato alcalino, solu- 
bili entrambi, e rappresenta cotesta decomposizione coll’equazione 
ad equivalenti : 

KQSiO»,ATQ*3Si O* AT0» , Si(y _ KO.SSiO' 

Ortosi SIMcalo alluminico Trisilicato potassico. 

A questa corrisponderebbe in formole, secondo la teoria atomica 
ed unitaria, l’equazione : 

K’ Al’Si«0'« - APSi’O' =K* Si* 0», 
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ed avremmo il silicato alluminico corrispondente per chimica costi- 
tuzione all’acido disilicico, Il^Si’O’; il silicato potassico alla quarta 
anidride dell’acido tetrasilicico, H‘®Sì*0*’ — 4H’0=:H’Si*0’. 

Questa corrispondenza dei prodotti della decomposizione dei 
feldspati cogli acidi polisilicici o colle molteplici loro anidridi, se 
non dà, lascia per lo meno balenare alla mente la spiegazione delle 
diversità di composizione delle argille, che tante cagioni concorrono 
a modificare. Ed invero perchè, per esempio, il silicato alluminico 
non potrà egli corrispondere all’acido tetrasilicico, H‘"Si*0'’, asso- 
ciandosi due molecole di acqua e ritenendo, piuttosto che due, 
quattro delle sei molecole di silice che nella ortosi son contenute, 

e diventare H'Àl'Si^O'^, mentre il tetrasilicato potassico potrebbe 
essere a sua posta un bisilicato potassico, K’Si’O^ corrispondente 
alla seconda anidride dell'acido disilicico: H‘Si’0’ — 2H*0=H*Si’0^? 
A questo modo pare anzi, a noi, si spiegherebbe la presenza nel 
silicato alluminico delle due molecole di acqua di chimica costitu- 
zione, mentre ammessa la formula Al*0’2Si0’2H^, si avrebbe un 
silicato per nulla corrispondente a veruno degli acidi polisilicici. 

Noi non ci occuperemo oltre della derivazione delle argille, pa- 
ghi di averla adombrata, mettendoci in ciò d'accordo colle nuove 
teorie sulla chimica costituzione dell’acido silicico e dei polisilicati, 
e dimostrando ad un tempo come sia da desiderarsi e sperarsi che 
ulteriori studii su questa classe di corpi permettano di precisarne 
con sicurezza la composizione, e di riconoscere le cagioni delle dif- 
ferenze che in questa e nelle fisiche e chimiche loro proprietà pre- 
sentano marcatissime. 

Tipo di tutte le argille è il caolino, cioè l'idrosilicato alluminico, 
di cui rappresentano i dualisti l’equivalente colla formola Al'O*, 
Si-0»,2H0, gli unitari Al‘0»2Si0‘2H*0 (1). 

É il caolino, detto anche terra da porcellana, una materia bianca, 
dolce al tutto, che aderisce fortemente alla lingua, siccome quella 
che in virtù della sua porosità assorbe l’acqua. 

(I) Questa formola, per essere coereoU a quanto staHIimmo pHi sopra, anebbe a 
tradursi nella seguente: 

(AI>)»S15 0<>. 

corrispondente a tre molecole di acido orto-silicico 3 H*SìOìksH»SììO'>. 
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Forma il caolino una plastica pasta coll’acqua, che prende e serba 
le forme datele, ma seccando si fende. Esposto a temperatura 
abbastanza elevala, perde non solamente tutta l’acqua che ha as- 
sorbita, ma le stesse due molecole di quella di composizione, e con 
queste intanto una parte del suo volume, tanto maggiore quanto 
fu più elevala la temperatura alla quale venne sottoposto, senza 
tuttavia entrare in fusione. 

Ordinariamente nei caolini non ancora levigati si trovano fram- 
menti dei feldspati da cui provengono, c delle altre specie minerali 
che stavano nelle ruccie delle quali il feldespato era parte soltanto, 
come sabbie più o meno voluminose o grani di quarzo e di silice 
solubile separatosi dai siliciti alcalini sdoppiati dall’acqua, silice di 
cui può essere agevolmente dimostrata la presenza, facendo bollire 
il caolino per uno o dne minuti in una soluzione di idrato di po- 
tassio al 20 0/0. 

11 caolino inoltre, massimamente se leggermente calcinato, ce- 
derò all’acido solforico concentralo la sua allumina, e lascierà la 
silice che il costituisce solubile negli alcali concentrali. — Non cosi 
dove sia stato portato a molto elevata temperatura, ché in tal caso 
diventa impermeabile agli acidi, alle soluzioni degli alcali, e non é 
che mediante la fusione coi secondi che si può rendere solubile, 
trasformandolo in alcalino silicato ed alluminato. 

Le argille possono considerarsi come altrettanti caolini anch’esse, 
ma impuri per materie straniere che rimaste loro mescolale sul 
luogo di formazione, attinte dalle acque venule loro a contatto o 
che da queste con esse loro si sono deposte. Ond’è che, come pos- 
sono partecipare ancora delle proprietà del caolino, cosi talune le 
posseggono in mollo minor grado, od appena le accennano an- 
cora. — Tra le sostanze straniere modiGcanti le argille, si annove- 
rano principalmente il quarzo, la sabbia silicea, i frammenti feld- 
spalici, gli ossidi di ferro, di manganese, di calcio, di magnesio. 

Indi la divisione delle argille secondo che per le proprietà loro 
più si approssimano o si discostano dal caolino, c secondo gli usi 
coi possono essere destinate : 

r In argille plastiche, dette anche. in/ustòili, che si presentano 
untuose al latto, formano coll’acqua una pasta lunga, tenace, che 
acquista, senza fondersi, scaldala potentemente, una grande durezza, 
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e serve alla confesione dei vasellami ed oggetti refrattarii, come 
per esempio, le stufe, i mattoni che servono di interno rivestimento 
ai forni, i fornelli portatili, i crogiuoli, ecc. Queste argille sono in 
parte attaccate dagli acidi cloridrico ed azotico bollenti, quasi in- 
teramente dal solforico, e sono infusibili al cannello. 

2° Argille figuline o da vasai, dette anche fusibili. Hanno 
queste bianco talvolta il colore, ma il più spesso tendente al rosso 
od al rosso bruno; contengono ossido di ferro e carbonato di calcio, 
e sono adoperate, le più grossolane, alla fabbricazione dei mattoni 
di varie forme, degli embrici, delle docce e cannelle di vario dia- 
metro ; le più fine, a fabbricare conche, catini e vasi di tutte di- 
mensioni per piante, vasi figulini di tutte le sorta, vasi etruschi, e 
le cosi dette statue di coccio per ornamento dei giardini, mentre in 
grazia della plasticità loro servono altresì agli scultori a model- 
lare gli oggetti dell’arte loro da riprodursi quindi in gesso o da 
scolpirsi nel marmo. 

Queste argille ad una certa temperatura si fondono in una scoria 
vetrosa di colore scuro. 

3° Argille smelliche, terre a follone, cosi chiamale per l’uso loro 
a digrassare i pannilani, fusibili anch’esse, meno plastiche delle 
figuline a cagione di una certa quantità di carbonato di magnesio 
che esse contengono. Sono esse untuose al tatto e prendono, col 
fregamento, un aspetto grasso. 

4* Argille calcari. Sono queste mescolanze di silicato allumi- 
nico e di carbonato di calce in variabilissime proporzioni, designato 
altresì col nome generico di marne, che si distinguono in marne ar- 
gillose e marne calcari, secondo che predomina in esse il silicato 
di alluminio, ovvero il carbonato di calcio. Mescolale colle argille 
plastiche, o colle Gguline, si impiegano alla fabbricazione delle ma- 
ioliche fine e comuni, delle stoviglie, e tali e quali, in agricoltura, 
per emendare i terreni. .Inutile il soggiungere che, prima di essere 
adoperate alla confezione delle maioliche, le argille vengono lavate 
e convenientemente appurate. 

5’ Argille ocracee, miscuglio di argilla e di perossido di ferro, 
che serve , levigato , alla fabbricazione delle matite da disegno, o 
alla pittura e, se il sesquiossido di ferro predomini assai, anche 
all’eslrazione di questo metallo. Tali sene le ocre che portano il 
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nome di terra di Siena, di terra d'Ombra, di Colonia, e di terra 
verde di Verona. 

In apposite monografìe ci proponiamo trattare degli artefatti si- 
licati a base diversa, costituenti i vetri, i cristalli, e della fabbrica- 
zione colle paste ceramiche, aventi per base le argille, come dei 
materiali più grossolani che servono all'arte del costruttore, cosi 
delle stoviglie, delle maioliche e delle preziose e delicate por- 
cellane. 

Ci limiteremo adesso pertanto ad alcuni cenni, che ci studieremo 
render brevi il più che ci sia possibile, sull’Importante argomento. 

Vetri. — Nel linguaggio chimico il nome di vetro si dà ad un 
composto artificiale, trasparente, insolubile- nell’acqua, risultante 
dalla mescolanza dei silicati alcalini, secondo lo scopo, a silicati di 
calce, di piombo, di allumina, di ferro 

Il composto ritiene il nome di vetro quando uno dei silicati che 
di esso fan parte ha per base la soda; prende quello di cristallo 
quando invece l’alcali ne è la potassa in un coll’ossido di piombo. 
Il vetro è colorato in verde, il cristallo limpido, incoloro. 

Le materie impiegate alla fabbricazione del vetro sono il quarzo 
polverulento, la sabbia silicea, la cenere di soda, o la soda artefatta, 
la calce anidra, o il carbonato di calcio. Alla soda od al suo carbo- 
nato si sostituisce, pel cristallo, la potassa o il carbonato di questa, 
e l’ossido di piombo. La magnesia, la barita, ma sovratutto l’allu- 
mina, gli ossidi di ferro e di manganese si contengono inoltre, in 
proporzioni diverse, nei composti vetrosi ordìnarii quantunque in- 
colori. 

Proprietà dei vetri. — Dipendono queste principalmente dalla 
natura e dalle proporzioni delle basi che all’acido silicico sono state 
accordate. Cosi è che le basi alcaline ne accrescono la fusibilità; ep- 
peròla ragione per cui i fabbricanti, per i quali il consumo del com- 
bustibile rappresenta la maggior parte del valore,dcl vetro, sono 
proclivi tanto ad accrescere la dose di queste basi. 1 vetri però 
diventano allora facili ad essere attaccati dall’umidità, e se ne tro- 
vano che finiscono alla lunga per cuoprirsi di efllorescenze di car- 
bonati alcalini. 

L’ossido di piombo accresce anch’egli la fusibilità dei vetri, ma con 
questa la durezza, la lucentezza e la rifrangenza. 



9 
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La calce, l’allumina, la magne-.ia al contrario rendono la fusione 
più difficile. 

Nel favorirla, la soda vince la potassa; nel scemarla, l’allumina 
la calce. 

La fusibilità dei composti vetrosi, epperò la facilità con cui si 
alterano, può ritenersi in ragione inversa dell’acido silicico che di 
essi fa parte, facile a dei.''rminarsi coll’analisi. 

Basta infatti per ciò, ridotto in sottil polvere il vetro, e pesatine 
5s^ mescolarli intimamente con 4 a 5 volte tanto di carbonato di 
sodio, 0 di un misto di questo c di carbonato di potassio, c fon- 
derli in crogiuoletio di platino, portandolo gradalamcnie al calor 
rosso-vivo. Il fuso silicato si rapprende, freddando, in una massa 
che agevolmente si distacca dal crogiuolo. Questo e quella sono 
tuffati in acqua acidulata cor acido azotico da aggiungersi in 
quantità sufficiente lino a che passi in soluzione anche la silice ge- 
latinosa che a tutta prima si separa. 

Si evapora la soluzione a secchezza, si scalda a 200' , si lascia 
freddare, e si riprende la massa residua con acqua acidulata come 
prima, e si raccoglie l’avanzo insolubile su filtrino, si lava, si secca, 
poi si brucia il filtro e si calcina il contenuto in crogiuolo di platino, 
l’aumento in peso del quale rappresenta la silice che nei 5sv di vetro 
analizzato era contenuta. Nel liquido, separato dalla silice colla fil- 
trazione, si cercheranno quindi le basi, meno le alcaline potassa e 
soda, al che si oppone il trattamento che si è fatto del vetro coi 
carbonati loro. Indi un secondo metodo che permette di tenerne 
conto. 

Consiste questo nel pesare da 2 a del vetro analizzando il più 
sottilmente polverizzato che sia possibile. Lo si introduce con al- 
quanl’acqua in cassuletta di platino, e si colloca questa entro ad un 
ampio crogiuolo, contenente già una semi-liquida poltiglia di fluo- 
ruro di calcio 0 di acido solforico sopra un trepiede che, non altri- 
menti del crogiuolo, ha da essere di platino esso pure. Si cuopre 
con lastra dello stesso metallo il crogiuolo e si scalda moderata- 
mente cosi che l’acido fluoridrico si sciolga, rimestando da quando 
a quando la materia contenuta nella cassuletta con spatola di platino. 

Terminata l’operazione, quando il silicato sia intieramente scom- 
posto, al che si richieggono almeno un paio di ore, ritratta dal 
(UtuvÀiit. Chimifa Uoitrna. Voi. 11 — i2 
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crogiuolo la cassuletla, si scalda blandenientc a scacciarne l’eccesso 
d'acido fluoridrico, si evapora, si aggiunge acido solforico, e si scalda 
nuovamente. Tulle le basi che erano siate ridotte dall’acido fluori- 
drico allo sialo di fluoruri, vengono trasformale in solfati, mentre 
svolgonsi acido fluoridrico e fluoruro di silicio. Si riprende la 
massa residua coll’acqua, che la scioglie quasi intieramente, non la- 
sciando per residuo che silice e solfato di piombo. 

Si filtra, si aggiunge al liquido un eccesso di carbonaio di am- 
moniaca che precipita l’allumina, la calce, l’ossido di ferro, e parte 
della magnesia c del manganese. 

Si precipita quesl’ullimo con ahjuanto solfidialo di ammoniaca. 

Si fdlra di nuovo, si evapora a secchezza, si calcina, e si tratta 
il residuo con l’acqua, la quale non conterrà più in soluzione che 
i solfali di potassio e di sodio. Si evapora ancora una volta, e si 
pesa il residuo. 11 peso notato rappresenterà quello dei due solfati. 

Riavutolo in soluzione nell’nciiua, si precipita il solfalo di po- 
tassio col cloruro di platino, e si deduce dal peso del cloruro plati- 
nico- potassico quello della potassa (1). 

La soda si determina per differenza, ovvero si precipita dal li- 
quido, separato colla filtrazione dal cloruro platinico-potassico, 
l’eccesso di platino coll’acido solfidrico, si filtra, si aggiunge acido 
solforico, si evapora a secco, si scioglie nell’acqua e si aggiunge 
carbonaio di potassio, si fa bollire per separare la piccola quantità 
di magnesia allo stato di carbonato insolubile. Si separa questa colla 
filtrazione, si concentra il liquido evaporando, c si precipita indi la 
soda allo stato di aniimoniato sodico, dal cui peso si deduce quello 
della base alcalina (2). 

Come è facile pertanto dedurlo, il primo dei due procedimenti 
può essere impiegato a determinare la silice, e le basi tulle, la po- 
tassa e la soda eccettuate, al secondo si dovrà ricorrere ogni qual 
volta si tratti di determinare le due accennate basi alcaline. 

Diamo qui la composizione dei vetri e dei cristalli più in uso, 
con qualche cenno delle proprielà che caratterizzano taluni di questi 
fatlizii silicati. 



(1) 100 del doppio cloruro platinico potassico coiiteogono 10,05 di potassio 

(2) iOO di questo composto contengono 15,48 di soda. 



Digitized by Google 



— 178 — 



Vetro di Boemia per tubi refrattarii. 



Quarzo in fina polvere 100 

Potassa' di prima qualità calcinata . . 50 a 60 

Calce anidra 15 a 20 

Arsenico (acido arsenioso) . . . . . 0,1/4 0,1/2 

Sai nitro 1 

Vetro di Boemia da vetri da finestre, bicchieri, bottiglie. 

Quarzo in polvere . 100 

Carbonaio di potassio 60 — 64 — 66 

Calce 20 — 24 — 25 



Il vetro di Roemia è caratterizzato dalla sua leggerezza e dallo 
splendore che acquista pulito, tagliato, onde l’uso di lui alla fab- 
bricazione di lastre per gli appartamenti, di oggetti di lusso, coppe, 
bicchieri, lampadarii, ccc. 

Vetro da finestre, verde. 



Sabbia silicea 100 

Solfato di sodio ben secco 44 

Polvere di carbone 8,50 

Calce 4 



Vetro rotto e ritagli di vetro per cemento 20 a 1 00 



Vetro bianco. 

Sabbia quarzosa 100 

Soda secca ed appurata 30 a 35 

Creta 35 

Frantumi di vetro 180 

Biossido di manganese 0,1/4 

Arsenico bianco (acido arsenioso) . . 0,1/4 



Queste paste somministrano vetri che hanno o devono avere per 
carattere di non alterarsi, esposti all’umidità ed all’acido carbonico 
che si svolge nelle interne abitazioni dalla respirazione degli animali. 
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Vetro comune da vasellame ordinano per fiale, bicchieri, ecc. 

Sabbia 100 

Carbonato di potassio impuro . . 30 a 35 

Ceneri 110 a 120 

Manganese 0,1/4 

Vetro bianco per gli strumenti di chimica. 

Sabbia bianchissima 100 

Potassa 44 

Calce 17,6 

Vetro da specchi. 

Sabbia pura 100 

Sale di soda puro . 35 

Calce sfiorila 5 

Vetri in frantumi 100 

Vetro per bottiglie di Sciampagna. 

Sabbia 100 

Feldspato 200 

Calce 20 

Sale marino 15 

Scorie di forni a ferro ...... 125 

Vetro da bottiglie comuni di Francia. 

Sabbia 100 

Soda di varek 30 a 40 

Ceneri lisciviale . . 160 a 170 

Ceneri vergini 30 a 40 

Argilla ferruginosa 80 a 100 

Vetro rotto .• . . 100 

Cristallo cotnune per arredi domestici, bicchieri, boccie, ecc. 

Sabbia lavata e calcinata 100 

Minio 70 a 45 

Potassa appurata 30 a 35 
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Flint-glass. — Questo cristallo, che serve alla costruzione degli 
strumenti di ottica, e che deve avere per carattere precipuo quello 
di riuscire omogeneo in tutte le sue parti, si fabbrica impiegando: 



Sabbia . . . 300 

Minio 300 

Carbonato di potassio 90 



ai quali materiali si aggiungono ancora borato di sodio, acido ar- 
senioso e manganese. 

Il flint-glass è quello che in unione al crown-glass serve a com- 
porre le lenti acromatiche. 

il crown-glass, che per la composizione si avvicina al vetro di 
Boemia, si fabbrica colle seguenti materie: 



Sabbia bianchissima {'ìH 

Carbonato di potassa purissimo ... 35 

Carbonaio di soda puro ..... 20 

Carbonato di calce .20 

Acido arsenioso 1 



Strasso. — Ultimo fra gli artefatti silicati trasparenti, e che ri- 
chiede cure altrettanto attente quanto il llint-glass ad essere prepa- 
rato, si ottiene adoperando: 



Cristallo di rocca piilverulento . . . 390 

Minio 470 

Potassa all’alcool 163 

Borato di sodio puro 22 

Acido arsenioso 1 



Fuso con ossidi diversi che lo colorino, può servire lo strasso ad 
imitare diverse pietre naturali preziose, il topazio, per esempio, il 
rubino, lo smeraldo, lo zaffìro, l'nmetisla, il granalo, allo stesso modo 
che lo strasso incoloro imita, lavorato e faccettato dal gioielliere, il 
diamante. 

Paste ceramiche. — Base di tutte le paste ceramiche, qualunque 
esse siano, qualsivoglia il lavoro che venga con esse loro eseguito, 
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può a ragione essere ritenuta l’argilla. Ed infatti ella è che som- 
ministra coll’acqua le paste omogenee, capaci di essere variamente 
informale, lavorate al tornio, tagliate, quando un po’ secche, e che 
per la cottura si indurano. 

L’argilla però, caratterizzata dalla proprietà di restringersi sotto 
l’inlluenza del calorico, non può essere impiegala sola, che gii og- 
getti con questa apprestati nell’atto della cottura si fenderebbero e 
sformerebbero. 

Le si aggiungono perciò delle materie che ne scemano il restrin- 
gimento e ne impediscono lo screpolamento, e che sidicono digras- 
santi. . ■ 

Queste materie sono di due sorta, cioè vetriheantesi o non pel 
calorico. Le vetrificabili comunicano alle paste, epperò al vasellame 
con queste paste foggiato, la proprietà di rammollirsi cuocendo, 
e di provare un principio di fusione, pel che gli oggetti cotti diven- 
tano impermeabili, come, per esempio, le poi cellane ed i grès. 

Le altre che non si fondono, lasciano al vasellame dopo la col- 
tura la sua porosità, come alle maioliche per esempio ed alle sto- 
viglie comuni. 

Le porcellane pertanto ed i grès non sono altrimenti verniciati, 
coperti se non per togliere le asperità che la mezza fusione provata 
lasciò alla superficie loro. — Colesla vernice, coperta, od invetriala, 
deve essere tale che aderisca inlimam.en|p alla pasta, e sia più fu- 
sibile di lei, chè altrimenti penetrerebbe in questa quando si ram- 
mollisce. Deve inoltre essere non solamente dura, ma dolala di una 
dilatabilità approssimativamente eguale a quella della pasta, in di- 
fetto di che si screpolerebbe. 

La scoperta della porcellana sembra risalire a più di 2000 anni 
prima dell’èra volgare, nella China, da cui i Portoghesi la importa- 
rono in Europa sul princìpio del secolo decimosesto. 

Base delle porcellane è il caolino separato dalle sabbie , dai 
frammenti della roccia da cui deriva, mediante la levigazione, poi 
mescolala intimamente alle materie digrassanti che sono la sabbia, 
che ne scema la ritrazione, il ristringimenlo, il feldspato che fa 
provare alla pasta un principio di fusione, e rende la massa pel- 
lucida. 

Cosi, stando a quanto ne riferiscono gli studiosi dell’arle ce- 
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ramica, nella rinomatissima fabbrica ili Sèvres, si comporrebbero 
come segue le paste : 

Per gli oggetti comuni. — Per gli oggetti scolpili. 

Caolino lavato e purgato 64 .... 65 
Sabbia feldspatica . . 10 . . . . 

Feldspato quarzoso . 00 .... 17 
Sabbia pura ... 20 .... 17 
Creta 1 ... . 4 

i\on occorre soggiungere che le accennate materie si mesco- 
lano, ridotte in fina polvere, si impastano coll’acqua e si man- 
tengono poi lungamente, dopo averle abbandonate anche parecchi 
anni in umide cantine, dove elle soggiaciono ad una .specie di 
putrefazione, 0 , per meglio dire, a talune reazioni che ne svolgono 
dei gaz, fra cui l’acido solfidrico principalmente, e pigliano mag- 
giore omogeneità. 

Tre sono i proccilimenti coi quali si foggiano queste paste; 

1° Al disco, 0 al tornio orizzontale, su cui si colloca la pasta. 
L’operaio comincia a sbozzare l’oggetto colla mano, poi lasciata 
indurire sufficientemente la pasta, lo taglia, lo scolpisce, lo ter- 
mina con acconci utensili, allo stesso modo come si fa pel legno, 
per l’avorio. 

2' Modellatura su forme (moulage). — Consiste questo procedi- 
mento, che serve alla confezione di non pochi oggetti, dei piatti, per 
esempio, ad applicare la pasta sopra una forma di gesso. L’operaio 
quindi fa girare il tornio, intaglia convenientemente con un coltello 
di acciaio la pasta, e le dà la forma voluta, togliendone l’eccesso; 
poi se l’oggetto consta di due o più pezzi , li riunisce , li salda 
con una poltiglia chiara fatta colla pasta stessa. 

3" Getto. — Si versa la pasta ridotta a poltiglia in una forma 
porosa, che assorbe una certa quantità d’acqua, e si veste d’uno 
strato di pasta, si decanta il liquido che rimane, c si estrae dalla 
forma il pezzo quando acquistò una conveniente durezza, e pel 
ristringi mento provato nell’essicare, la facilità ad esserne distac- 
cato. Gli è cosi che gettandole in due o più pezzi, che poi vengono 
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agevolmente riuniti, si ottengono tazze ed oggetti che hanno la 
massima sottigliezza. 

Foggiati che sono , vengono gli oggetti sottoposti nelle parti 
superiori del forno ad una prima cottupa, che dà loro una coe- 
renza bastevole a poter essere senzj che si sformino maneggiati 
nelle successive operazioni. Si ha cosi la porcellana porosa, spu- 
lita, che assorbe tuttavia l’acqua, e che i Francesi chiamano de- 
gourdie. 

Ad evitare che la porcellana sottoposta alla prima cottura non 
venga a contatto colle materie organiche e le ceneri in. sospen- 
sione nel forno, i pezzi che denno subire la prima cottura vengono 
locati separatamente in astucci di terra refrattaria, o casette. 

Eseguila la prima coltura, si immergono gli oggetti in una pol- 
tiglia chiara, fatta colla pegmatite, ossia con un miscuglio di cao- 
lino e di quarzo ridotto in polvere impalpabile, e sospeso nell’ac- 
qua, poi si cuocono a gran fuoco , cioè nei piani inferiori del 
forno in cui la temperatura oscilla tra i 1500“ ed i 1800®, eguale 
a 140“ del pirometro, l'nentre la temperatura della prima coltura 
non supera i 60“ del pirometro stesso. 

La porcellana deve la sua traslucidità alla fusione del felspnto. 

Il vecchio vSévres, fabbricalo prima della scoperta dei giacimenti 
di caolino, non aveva per base l’argilla, e la sua pasta si componeva 



di : 

Sabbia 60 

Nitro 22 

Sai marino 7 

Allume 3,6 

Soda di Alicante .... 3,6 

Gesso 3,6 



Era dunque una specie di vetro, e la sua coperta conteneva 
del piombo impiegato allo stato di litargirio, il che ne faceva una 
sorta di cristallo. 

Decorazione delle porcellane. — I colori che si applicano sulla 
porcellana devono avere un aspetto vetroso , il che si assegue 
aggiungendo loro un fondente vetroso, la fusibilità del quale varia 
secondo la costoro alterabilità. Devono inoltre, come le coperte. 
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avere dilatabilità prossima a quella della porcellana , ed intima- 
mente aderirle senza penetrare ncH’intemo di lei. 

Si distinguono in colori a gran fuoco, che resistono alla tem- 
peratura dei torni da porcellana, ed in colori da muffola che si 
applicano sulla porcellana già fabbricata, e che si cuocono a 
temperatura più bassa. 1 primi sono rari, ed i seguenti: 

Bleu . . . Ossido di cobalto. 

Bruno . . Sesquiossido di ferro e di manganese. 

Giallo . . Ossido di titanio. 

Verde . . Sesquiossido di cromo. 

Nero. . . Ossido di uranio. 

Grès. — Constano questi di argille e di quarzo coloriti dal- 
l’ossido di ferro. La materia digrassante ò principalmente la calce. 
In altre parole, si fabbricano coi materiali medesimi impiegali alla 
fabbricazione delle porcellane, ma assai meno puri. Si cuocono ad 
una elevata temperatura, e si verniciano gettando nei forni, sugli 
oggetti incandescenti, del sale marino umido : indi lo svolgersi di 
acido cloridrico, c la formazione di un silicato doppio di alluminio 
e di sodio che fonde e si distende sulla superficie e la copre. 

Stoviglie porose. — Le maioliche fine sono fatte con argilla 
pura digrassata col quarzo. Sono cotte due volte. Dopo la prima 
coltura, che le riduce allo stato in cui prendono il nome di biscotti, 
vengono coperte di una vernice composta di carbonato alcalino, 
ossido di piombo e quarzo pnlverulento, la quale fondendo nella 
seconda coltura rende la pasta impermeabile. 

Le maioliche comuni contengono dell’ossido di ferro che colora 
la pasta. In tal caso la coperta deve essere opaca, ed è uno smalto 
formato coll’acido stannico. 

Le maioliche sono molto meno dure che le porcellane, c facil- 
mente attaccate dagli acidi. 

Lo solfo poi contenuto negli alimenti, annera i punti messi allo 
scoperto dal coltello, dalle forchette, ecc. 

Le stoviglie comuni si fabbricano con argille marnose, contenenti 
ossidi metallici, e segnatamente l’ossido di ferro, che le colora for- 
temente. La loro vernice si compoue di argilla e litargirio mescolati. 
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Si cuocono esse a temperatura meno elevala, resistono' bene al 
fuoco, ma gli acidi anche i più deboli, come l'acetico, attaccano fa- 
cilmente la loro vernice piombifera. 

Gli oggetti in terra cotta, come i mattoni, gli embrici, le tegole, i 
tubi, i canali, i vasi da fiori, sono miscugli di argille ocracee e di 
marna, aventi per materia digrassante la sabbia. 

1 mattoni refrattarii, le storte, i crogiuoli che devono sopportare 
elevata temperatura, sono fabbricati con argille che non contengono 
né ossido di ferro, nè (juantità considerevole di calce. La materia 
digrassante è il quarzo o il cemento (frammento di vasellami già 
cotti e polverizzati), 

C.tR.VTTERI DEI SALI ALLUMINICI. 

1" Hanno i sali alluminici solubili reazione acida, sapore 
astringente ed ingrato. Calcinati con una piccola quantità di azotato 
cobaltico, producono un composto dal colore azzurro caratteristico. 

2° Gli idrati di potassio, di sodio ne precipitano idrato di al- 
luminio solubile in eccesso di reagente. 

L’ammoniaca precipita l'allumina insolubile od appena so- 
lubile in un eccesso di lei, dalle soluzioni concentrate dei sali al- 
luminici, ma non dà precipitato nelle molto diluite. 

4" I carbonati di potassio, di sodio, di ammonio, sostituendo 
airalluminio il loro l adicalc metallico , precipitano Tallumina 
bianca, insolubile in eccesso di precipitante con svolgimento di 
acido carbonico. 

S* 1 solfuri solubili la precipitano anch’essi con svolgimento di 
acido solfidrico. 

Determinazione dell’allumina. — Si precipita ordinariamente 
l’allumina allo stato di idrato che, sottoposto alla calcinazione, si 
trasforma in ossido anidro. 

L’ammoniaca, il solfidrato di ammoniaca e lo iposolfito di sodio 
sono i tre reagenti, che servono generalmente a precipitare l'al- 
lumina. 

Un gran numero di composti alluminici sono insolubili nell’acqua, 
ma solubili nell’acido cloridrico o solforico liberi. Gli insolubili 
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devono essere attaccali col carbonato di sodio, l’idrato di potassio, 
di bario, o col bisollato di potassio fuso. 

•\d intieramente precipitare rallurnina coH’ammoniaca, occorre 
non solamente che la soluzione sia concentrata, ma contenga una 
certa quantità di sali ammoniacali, e viceversa non contenga materie 
organiche fisse, zuccaro, per esempio, acido tartarico, che impedi- 
scono la precipitazione dcirallurnina. Si aggiunge perciò al liquido 
del cloruro di ammonio, poi un leggero eccesso di ammoniaca, si 
abbandona ad una moderata temperatura sino a che cessi di svol- 
gersene ammoniaca, si raccoglie il precipitato su filtro, si lava con 
acqua bollente, si calcina in erogiuolctto di platino e si pesa. 

La precipitazione deH’allumina col solfidrato di ammoniaca riesce 
anch’essa completa, ma occorre, ad impiegare questi reagenti, che 
il liquido non contenga metalli precipitabili dall’acido solfidrico. 

La precipitazione finalmente dell’allumina coll’iposolfito di sodio, 
che poggia sulla instabilità grandissima deH’iposolfito alluminico, 
e che può essere rappresentala dalla equazione : 

Al^ (S on’ -t-3 Na* S' 0> = Al* 0’ -f- 3 S -I- 3 S 0» 3 Na*S 0», 
si opera nel modo seguente : 

Alla soluzione del sale alluminico, diluita per modo che non 
venga a contenere più di l di allumina per ogni 50“, aggiun- 
gesi un eccesso di iposolfito di sodio, e si fa bollire il miscuglio 
fino a che tutto l’acido solforoso siane intieramente eliminato. Si 
raccoglie il precipitalo sopra di un filtro, e si lava accuratamente 
all’acqua bollente. Dopo la essiccazione si introduce questo in cro- 
giuoletto di porcellana preventivamente pesato, si scalda prima 
blandemenle per volatilizzarne lo solfo, si scuopre quindi il cro- 
giuolo, e si calcina fortemente, fino a che il filtro sia interamente 
brucialo. 11 peso deH’allumina rimasta pura, polverulenta, opaca e 
bianca, è dato daH'aumcnto in peso del erogiuolctto. 

Separazione dell’allumina dalla calce, dalla barila, dalla slron- 
ziana, dalla magnesia, dagli alcali. — Si precipiti l’allumina col 
solfidrato ammonico, dopo avere sovrasalurato il liquido con am- 
moniaca, ed aggiuntogli cloruro di ammonio. Si raccolga, si lavi 
il precipitalo, si sciolga in eccesso di idrato potassico. Si avranno 
residue le piccole porzioni di magnesia che si precipitarono colljal- 
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lumina, che si raccorranno su fillri, si laveranno, si scioglieranno 
nell’acido cloridrico, e si aggiungeranno a suo tempo al liijuidu dal 
quale più non rimarranno a precipitare clic labarita, la sironziana, 
la calce e la magnesia. , 

Si saturi la soluzione di alluminalo potassico coll’acido clori- 
drico, e si jirecipiti indi coi procedimenti già accennati Tallumina. 

Nel liquido non contenente più che la harita, la stronziana, la 
calce, la magnesia e gli alcali, aggiungasi acido solforico diluito, 
mescolato col doppio del suo volume di alcool. 

Si avranno precipitati allo stalo di solfati tutti gli ossidi alcalino- 
lerrosi, la magnesia eccettuata, che rimarrà in soluzione insieme alle 
basi alcaline, dalle <|uali potrà essere agevolmente separata col 
seguente procedimento. 

Si concentra colla evaporazione la soluzione, si rende neutra, od 
anche leggermente alcalina coH’ammoniaca, poi le si aggiunge una 
soluzione di carbonato neutro di ammonio (1). 

Si lascia riposare per 24 ore, agitando da quando a quando, e si 
■ raccoglie il doppio carbonato neutro magnesico-ammonico insolu- 
bile su nitri, si lava colla soluzione di neutro carbonaio, si secca, 
si calcina e si pesa, e si avrà la quantità ponderale di pura ma- 
gnesia. 

Questa magnesia contiene una piccola quantità di carbonato di 
potassa, indi la necessità di farla digerire con una piccola quantità 
d’acqua che si decanta, e si aggiunge al liquido passato alla filtra- 
zione, poi di calcinarla e pesarla di nuovo. 

Si scaccia con una mollo lenta evaporazione il carbonato ammo- 
nico dalla soluzione, poi si determinano le basi alcaline coi metodi 
già descritti. 

Cosi dicasi della separazione delle tre basi terr’alcaline, barila, 
stronziana e calce raccolte allo stato di carbonati. 

Si sciolgono questi nell’acido azotico, poi si trattano con una so- 
luzione di solfalo e di carbonato di potassio che precipita la barila 
allo stato di solfalo, la stronziana, l.a calce a quello di carbonato. 

(1) La soluzione ueulro carlwuato di amiouDÌo si prepara sciugliendo 230gr. di . 
sesquicarbonato, 0 carbonato comune, in iROgr di liquido animuniacMte avente den- 
siU 0.92. poi aggiungendo acqua bastante a che raggiunga il volume di t litro. 
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Si lava il pi-firipilal". Si liMlla con altr'ai'iHo av-oliro diluito, e si ha 
per residuo insolutiile la harita allo slato di solfato. La strnnziana 
e la calce si sciolsero trasformate in azotato. Om’t'ln soluzione si 
introduce in un pallone, si evapora a secchezza, si lascia freddare, 
impedendo il contatto dell’aria, e si fa digerire nciralcool assoluto 
che scioglie Tazotato di calcio, e lascia quello di stronzio. 



CAPITOT.O XIT 



Ferro Sua abbondauza e stato iu natura — P)*opiietà fìsiche e chimiche — 
Minerali dai quali il ferro pu^ essere ei'ononiicamonte ricavato — Cenni xalla 
metallurgia del ferro — Lavatura o torrefazione — Forno Catalano — Alti 
forni ; forni reali — Ghise diverse — Atfìnamento delle ghise — Piccolo 
forno, ossia Comtois — Forno a guazzo — Acciaio — 7iaturale — di cemen- 
tuziOfic — acciaio fuso — Procedimentodi acciaiazione col forno Bbssemer — 
Acciaio di Vootz — Coro binazioni del ferro — Clorun — Ossidi — Solfuro — 
Determinazione dello solfo nei eolfiin naturali — Solfato di ferro — Caratteri 
distintivi dei sali ferrosi e ferrici — Ueterniinazioue del ferro. 



Ferro, Fe = 56. — Niun metallo di questo più utile, epperò più 
largamente impiegato, come ninno che tanto si trovi abbondante e 
diffuso in natura allo stato di composti, dai quali non può essere 
se non per mezzo di parecchie operazioni isolalo. 

È infatti eccezionalmente soltanto che incontrasi il ferro nativo 
come in talune pietre meteoriche, una delle quali, secondo il Gra- 
diki, pesava non meno di Ì2U,U00 quintali metrici. Ciò spiega il 
perchè l’uso del ferro non siasi introdotto se non là dove un inci- 
vilimento già abbastanza avanzato aveva saputo ricavarlo dai mine- 
rali che lo contengono per sostituirlo alle pietre ed ai metalli che, 
come l’oru, il rame, per esempio, si trovano liberi ed isolati; il 
perchè finalmente la produzione, o per meglio dire la consumazione 
di lui costituisca uno degli elementi a giudicare dcH’incivilimento 
di un popolo. 

Quali siano i minerali che somministrano il ferro, quali i proce- 
dimenti che a ricavarlo da loro si impiegano, diremo fra poco. Giova 
adesso premettiamo lo studio delle fìsiche e delle chimiche proprietà 
del metallo. 
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È il ferro ora bialomico, ni-a letratomico, come ci si dimostra 
nei due ossidi che può costituire, e che hanno per formola FeO, 

Fe*0’, nel secondo dei quali Fe’, rappresenterebbe la parte di un 
elemento esatomico, siccome quello in cui due atomi del tetrato- 
mico ferro soddisfano a vicenda un’atomicità l’uno dell'altro. 

Ottenuto coll’azione riducente e decloruranle dell’idrogeno sopra 
uno degli ossidi o dei cloruri suoi, ci si presenta il ferro assoluta- 
mente puro, nero, se molto sottilmente diviso; se in foglie od in 
masse, lucente, bianco argenteo, tendente leggermente al bigio, 
amorfo , o cristallizzato nel sistema cubico , dotato di densità 
= 7,84. 

Non si fonde che alla temperatura di 1500" aU'incirca, la più 
elevata che possa ottenersi in un forno a vento, ovvero alla tem- 
peratura .ottenuta con un miscuglio di gaz illuminante e d’aria 
compressajn un fornello di Schoessling. 

Alla temperatura di 050" del termometro ad aria comincia ad 
ammollirsi abbastanza da poter essere saldato a sè stesso, foggiato, 
lavorato. 

Possiede il ferro la più spiegata forza magnetica, ma la perde se 
portato al calor bianco, ed è destituito della proprietà di diventare 
un magnete egli stesso, come l’acciaio. 

Assume il metallo, scaldato al contatto dell’aria, colorazioni di- 
verse, cioè giallo oro-pallido a 234% violetto porpora a 250", bleu 
a 300". 

'Diversifica ben poco dal puro, il ferro fucinato di buona qualità, 
ed ha densità che oscilla tra il 7,8, ed il 7,9, ma è alquanto più 
fusibile del primo. 

Diversa è la sua interna tessitura, dipendente dal modo con cui 
venne lavoralo. Cosi il battuto e tirato in ogni senso, è, per cosi dire, 
contesto di piccoli e lucenti granellini; il ridotto in isbarre, fibroso 
nel senso della lunghezza, come appare a chi lo pieghi fortemente. 
Il ferro fibroso è il migliore ed il più ricercalo di lutti, siccome 
dotato di maggiore tenacità del granelloso. ' 

Kgli non conserva però indefinitamente la sua tessitura fibrosa, 
che anzi non solamente la perde non di rado facendosi granelloso, 
lamellare, cristallino a freddo, senza esser, si liquidificato prima. 
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Un tale cambiamento avviene principalmente quando il ferro sog- 
giace a diuturne, ripetute c forti vibrazioni, nel qual caso, fallosi 
lamellare o cristallino, perde gran parte di sua tenacili\, e si roiii[te 
sotto quei pesi die prima agevolmente sopportava. Indi la rottura 
talvolta delle forti sbarre che sostengono le campane, di quelle che 
sopportano il tavolalo di un ponte sospeso, la rottura degli assi 
delle locomotive, delle vetture ordinarie. 

K il ferro il più tenace di tutti i metalli. Un filo di lui del dia- 
metro di 0",002, può senza rompersi sostenere un peso di 250 K. 

Tanta sua Icnacitò spiega la preferenza accordata al ferro, anche 
fatta astrazione dal minorcoslo, sugli altri metalli, nella costruzione 
delle catene per le stadere , delle corde mblallicbe, dei ponti in 
ferro, delle caldaie a vapore, ed altri analoghi usi. 

Una delle precipue proprietà fisiche finalmente del ferro, alla 
quale abbiamo già accennalo, è (jnello di poter essere saldalo a sè 
stesso senza rinlervento di verun altro metallo. 

Occorre però che il ferro da saldarsi sia sgombro il’ogni traccia 
di ossido, il che si ottiene cospargendone di sabbia la superficie. 
Formasi per lai modo un silicato di ferro molto fusibile, il quale 
elimina non solamente l’ossido, ma preserva il sottoposto ferro che 
intonaca dall’ossidarsi di nuovo, intanto che, cosi liquido come egli 
è, può essere compiutamente scacciato ili mezzo ai due pezzi dai 
ripetuti colpi del martello o del maglio. 

Passiamo alle proprietà chimiche del ferro. 

Nell’aria secca, ncH’ossigeno privo di umidità, nell’acqua priva 
d’aria, conservasi il ferro inalterato, alle ordinarie temperature. 

Incandescente al contrario, brucia vivamente nell’ossigeno e nel- 
l’aria stessa, formando od un scsquio.ssido Fe’O', od un ossido sa- 
lino Fe’O*, cognito sotto il nome di os.iiiìo delle ballilure. 

Può quindi affermarsi che se il ferro, alle ordinarie temperature 
non manifesta per l’ossigeno dell’aria c pel libero, secchi, se non 
un’aflSnilà debolissima o nulla, egli la spiega invece molto evidente 
ed energica ad elevata temperatura. 

Cosi una sbarra di ferro portala al calor bianco e percossa, getta 
da tutte parti scintille, cosi una verga dello stesso metallo incan- 
descente, che ruoti nell’aria, non solamente conserva la sua elevata 
temperatura, ma ne concepisce una così fattamente elevata da fon- 
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densi ; eosì le parlieelle che si slaccano dall'acciarino percuotente la 
pietra focaia, dallo scalpello che lavora il granito, i grès, le pietre 
silicee, fatte incandescenti dal movimento che si trasforma in calo- 
rico, si combinano l’ossigeno della circostante aria, e si trasformano 
in ossido. 

L’umidità, l’acido carbonico dell’aria favoriscono la ossidazione 
del ferro, il quale in umida atmosfera si cuopre prontamente di 
sesquiossido di fen'o idratato, di ruggine. Ciò perché in presenza 
di un acido, il carbonico, che tende a salificarsi, a trasformarsi 
in carbonato, l’acqua è decomposta dal ferro che se ne appropria 
l’ossigeno e ne mette l’idrogeno in libertà. Formatasi poi alla su- 
perficie del metallo una macchia di ruggine, questa e quello costi- 
tuiscono una coppia voltaica. Indi un nuovo agente che opera la 
decomposizione dell’ossido idrico, nuovo ossigeno somministrato al 
ferro, ed altro idrogeno che si svolge nascente e che, associatosi 
all’azoto dell’aria, costituisce ammoniaca, della quale si trovano 
costantemente le traccio nel sesquiossido idratato. Questo, se ci 
fosse lecito esprimere un nostro pensiero, non sarebbe già il pro- 
dotto diretto e primo della ossidazione del ferro, ma un prodotto 
secondario derivante dall’ossidazione del protossido costituente il 
carbonaio formatosi a tutta prima, che, assorbito l’ossigeno del- 
l’aria, si sdoppia in perossido che rimane, in anidride carbonica 
che si svolge e torna a concorrere all’ossidazione di altro ferro ; 

2FeC0’-t-0-f-3H*0=2C0>-»-HSFe’0«. 

Sciogliesi il ferro negli acidi cloridrico, solforico ed azotico, for- 
mando del proto e del percloruro, del solfalo, del persolfalo e dello 
azotato. 

È da notarsi però, riguardo all’acido azotico , che , se concentra- 
tissimo, ossia monoidrato, esso, non solamente non attacca il ferro, 
ma lo rende, come si dice, passivo, tale cioè che non sarà più attac- 
calo dall’acido azotico diluito, che tanto prontamente lo scioglie 
svolgendo rutilanti vapori, a meno che, toccandolo con un filo di 
rame in qualche punto, non si sgombri la sua superfìcie dal gaz 
che vi aderisce, e che ne impedisce il contatto coll'acido azotico 
comune. 
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Le chimiche proprietà del ferro, che abbiamofinora accennate, ci 
dicono abbastanza il perchè non si incontri libero ed isolato, se non 
per eccezione, in natura, ed il come egli abbia per conseguenza ad 
essere ricavato dai minerali suoi. 

Quantunque niuno fra i metalli presenti al par del ferro svariati, 
numerosi ed abbondanti, in seno alla terra ed alla costei superfìcie, 
i composti, non è tuttavia che da taluni di questi che può economi- 
camente venir ricavato. 

Tali minerali sono gli ossidi ed il carbonato, perocché le piriti, 
tanto comuni e si ricche di ferro, non darebbero se non un troppo 
costoso e per soprassello cattivo prodotto. 

Fissiamo un momento la nostra attenzione sulle due classi di mi- 
nerali onde si estraggono oggidì i trenta milioni di quintali metrici 
di ferro che annualmente si consumano. 

Gli ossidi che servono alla metallurgia del ferro sono il perossido • 
di ferro anidro e idratalo, Vossido salino o magnetite. 

1 mineralogi danno il nome di ferro-oligisto al perossido anidro, 
di cui si hanno le due principali varietà, cioè lo sfècnlarc ed il mi- 
caceo, propri! entrambi dei terreni mctamorGci, ed abbondanti in 
parecchi luoghi d’Italia, come all'isola d’Elba, nella valle d’Aosta, 
in Lombardia, in Sardegna. Veste questo minerale la forma cri- 
’ stallina del romboedro prossimo al cubo. 

Talvolta però si presenta amorfo, fibroso o granelloso, ed in tal 
caso prende il nome di ematite, di pietra da brunitoio. Tale quello 
che trovasi a capo Calamita all’Elba, a Cogne, a Traversella in Pie- 
monte, e che granelloso è designato col nome di ferro ossidulato 
compatto. 

Idratato, il perossido di ferro prende il nome di ematite bruna, 
di limonile, di ferro oolitico. 

La magnetite è un altro ricchissimo minerale che abbonda crì- 
' stallizzato in taluni antichi terreni, composto di 31 0/0 di protossido, 
di 69 di perossido, contenente non meno del 70 0/0 di ferro. 

Due sono finalmente le principali varietà del carbonato di ferro, 
cioè lo epatico ed il litoide, facilmente riconoscibili entrambi, e 
facili a distinguere dagli altri minerali ferriferi per la loro elTerve 
scenza a contatto degli acidi, e massimamente del cloridrico a caldo, 
aventi, il primo, un color bianco giallognolo, e là forma cristallina 
CAKUfOit, Ckimiai Hoderna. Voi. U — 13 
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4el romboedro ; terroso ed amorfo, il secondo, che incontrasi in 
arnioni di diversa grossezza nei terreni calcari e nelle argille che li 
accompagnano. 

Non insistiamo oltre a descrivere i minerali di ferro, e lasciando 
ai roineralogi trattar di proposito il vasto argomento, ci occuperemo 
invece dell’estrazione del ferro. 

Teoricamente considerata, niuna più semplice e spiccia opera- 
zione dell’estrazione del ferro dai carbonati, dagli ossidi, se gli uni 
e gli altri fossero puri, non mescolati a straniere sostanze. Consi- 
sterebbe infatti nella eliminazione della anidride carbonica dai 
carbonati, dello ossigeno dai costoro ossidi residui , e dai nativi 
col riducente carbonio mescolalo al minerale, e portato a tempera- 
tura accomodala alla reazione che ha da compiersi. Di rado però 
tanto è fortunato il metallurgo da trovare le accennate specie mine- 
, rali ferruginose pure di eterogenee, di straniere sostanze. 

Quarzo eJ argilla, ossia silicato di allumina, ovvero carbonato di 
calcio ed altri sali, sono loro frequenti compagni. 

Indi, nel caso di minerali terrosi, granellosi, polverulenti, con- 
tenenti in mescolanza l’argilla, una prima meccanica operazione 
avente per oggetto di asportare il silicato alluminico più leggiero 
del minerale, lavando il materiale ferrifero, e decantando le acque 
che tengono in sospensione l’argilla, operazione alla quale i francesi 
danno il nome di debourbagc, nel caso che il minerale si presenti 
in massi, l’altra operazione della torrefazione, dello arrostimento, 
del grillage, la quale consiste nel riscaldare il minerale in forni 
analoghi a quelli in cui si cuoce la pietra calcare, oppure in ricinti 
di muro, od anche all’aria libera. 

Questa preventiva torrefazione spoglia il minerale dell’umidità, 
ne elimina l’acido carbonico, e resolo più leggiero, più poroso, più 
fragile, lo predispone a meglio risentire gli eifelli delle materie 
diossidanti, a più facilmente ridursi. 

Ora se consideriamo un momento il risultato di queste due ope- 
razioni, ne dedurremo che se la prima può darci un minerale puro 
od approssimativamente puro, la seconda non vale a spogliarlo della 
sua matrice. Questa può essere o silicea o calcare, e noi dobbiamo 
ad ogni modo ed assolutamente separarla dal ferro, dando all’acido 
silicico una base 'che, lui infusibile da solo, trasformi in fusibile 
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silicato, alla calce acido silicico che la cambi in silicato fusibile 
anch’essa. 

Come ciò si ottenga, lo vedremo descrivendo sommariamente le 
operazioni costituenti la metallurgia del ferro, e spiegandocele man 
mano che le andremo esponendo. 

L’estrazione del ferro dai minerali suoi si fa portandoli e man- 
tenendoli ad elevata temperatura in mezzo ad una massa carbonosa 
incandescente. 

Si seguono a questo fine due diversi metodi, quello cioè dei 
forni catalani, ed il più universalmente oggi addottalo degli alti 
forni, 0 forni fusorii. 

Consiste il forno catalano (Tav. V, Fig. 97) in una cavità ret- 
tangolare, internamente foderata di grosse lastre di ghisa, e munita 
al fondo di un dado di pietra silicea refrattaria, in cui la combu- 
stione del carbone è alimentata daH’aria spintavi da mantici, o 
macchine soffianti. 

Locata verticalmente nel forno una lastra di ferraccio, lo divide 
in due compartimenti, in due cavità. Si riempie l’una di minerale 
previamente arrostito, se in roccia, di minerale appurato dall’ar- 
gilla, se terroso, l’altra, fino al disopra del bucolare del tubo aeri- 
fero, di combustibile acceso, poi di carbone, e si toglie quindi la 
lastra divisoria. Si fa agire sol principio moderatamente la mac- 
china soffiante, poi con sempre crescente energia. . 

La combustione procedendo, la doppia massa si avvalla, al con- 
sumato si sostituisce nuovo combustibile, e su questo altro minerale 
minuto, pulverolento. La matrice del minerale trasformasi in 
fusibile silicatò di ferro, di allumina che prende il nome di scoria, 
discende al fondo del forno seco, trascinando il già ridotto metallo. 
Ivi il silicato sembra dividersi in due porzioni, di cui l’una esce da 
una apertura praticata in fondo al crogiuolo costituito dalle pareti 
e dal fondo del forno, l’altra rimane imprigionata, irretita nella 
massa spugnosa del ridotto e pastoso metallo. Quando l’operaio 
metallurgo giudica la riduzione del ferro giunta al suo termine, 
ne riunisce, ne agglutina i gradi pastosi, e con acconcia asta ne 
porta fuori i masselli più o meno voluminosi , che sottopone ad un 
maglio 0 martello mosso da questa o da quell’ altra potenza mec- 
canica. 
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Il silicato di ferro, o ferrico alluminico, la scoria, è per tal modo 
costretta a schizzar fuori , a separarsi dal ferro, ridotto a massa 
più 0 meno omogenea. 

Diviso in pezzi di minor mole dai coltelli o taglìni del maglio 
medesimo, questo ferro viene per iillimo portato alla fucina e tiralo 
a colpi di martello in isbarre. 

1 fenomeni chimici che in questa pur tanto semplice operazione 
si compiono, sono ad intendersi facilissimi. 

L’aria insufflala trasforma il carbone, su cui primamente arriva 
in eccesso, in acido carbonico che non può svolgersi altrimenti se 
non passando, egli caldissimo, attraverso ad un eccesso di caldo ed 
incandescente carbonio. 

Indi la sua trasformazione in ossido, in carbonile, CO^-t-CrrSCO, 
che tende a completarsi, e lo fa coll’ossigeno tolto all’ossido di 
ferro da lui per conseguenza ridotto a metallo, mentre un’altra 
porzione dell’ossido di ferro si combina all’acido silicico, ovvero al 
silicato alluminico, e si separa converso in liiiuido silicato. Indi la 
ragione per cui l’estrazione del ferro coi forni catalani, se presenta 
da un lato il vantaggio di somministrare, di primo getto , il ferro 
malleabile, dia luogo a considerevole perdila di metallo, che passa 
nelle fuse e non più decomponibili scorie, ed il perchè l’antichis- 
simo e semplice procedimento non convenga che al trattamento dei 
minerali più ricchi, c nei luoghi in cui il combustibile abbondi poco 
costoso, condizione difficile ad essere osservata, e finalmente il 
perchè del secondo procedimento dei (orni fusorii, alti forni, o 
forni reali. 

Si può infatti alTermare sia questo oramai, presso tutte le inci- 
vilite nazioni, il perno di quella industria siderurgica, la quale è 
alla sua volta uno dei precipui fattori del moderno incivilimento. 

Due parole tutto abbracciano il procedimento degli alti forni. 

Trattamento del minerale a molto elevata temperatura, che si 
ottiene appunto per mezzo di questi forni, impiego di fondente con 
cui si elimina non solamente la matrice, senza toccare al ferro, ma 
si oltiené, sotto forma di un liquidificato composto di ferro e car- 
bonio, di ferraccio, di ghisa, che per mezzo di successive opera- 
zioni può essere ridotta, cosi in malleabile ferro, come in acciaio. 

Consta l’alto forno (Tnv. VI, Fig. 28) di due tronchi di cono riu- 
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niti base a base per mudo che nel punto di loro giunzione descrivano 
una leggerissima curva. 

Sono le interne pareti del forno costruite, parte in mattoni re- 
frattari!, nel tronco di cono superiore che dicesi il tino (euve dai 
Francesi), parte con pietre refrattarie nel tronco di cono inferiore 
che costituisce i così detti étalages. L’altezza dei forni raggiunge, 
se il combustibile impiegato sia carbone, i 10”, se il coake i 20. 

Al colmo quasi del forno è la sua bocca, o gola, per cui vi si 
introducono il minerale ed il combustibile insieme commisti. 

Indi prosegue ad innalzarsi il camino del forno munito di porte 
pel servizio della bocca, e circondato da una galleria per la circo- 
lazione degli inservienti. 

Alla porzione del forno dove le due basi dei coni si confondono si 
dà il nome di ventre. Cominciano ivi gli étalages, ossia le più impor- 
tanti parti del forno, al disotto delle quali trovasi uno spazio pris- 
matico, il laboratorio, Vouvrage, compreso fra due o tre aperture, 
da cui sboccano tubi che recano l’aria insulHata da macchine sof- 
fianti. 

La parte finalmente che termina il forno al basso è il crogiuolo, , 
tre pareti del quale sono costituite dal prolungamento di quelle del 
laboratorio medesimo, mentre la quarta è formata da una pietra 
prismatica, la dama, che trovasi un poco anteriormente ed inferior- 
mente alla corrispondente parete, c termina in un piano inclinato. 

Spieghiamoci adesso il come colesto alto forno funzioni. 

Fatta per un momento astrazione dalla matrice del minerale, 
acido silicico) o basi terrose, si hanno in ([ueslo ossido di ferro, 
carbone ed aria, cioè ossigeno ed azoto. 

Or bene se, come l’Ebelmen, che primo nc concepiva il felice 
pensiero, analizzassimo l’aria nelle diverse parti, e alle diverse 
altezze di un forno in attività, troveremmo due essere i punti in 
cui si mostra più ricca di acido carbonico, cioè in prossimità dei 
tubi che la portano a contatto del carbone, nel laboratorio, ed alla 
bocca, alla gola del forno, mentre a 0”,67 al disopra dei bucolari, 
nel ventre ed alla metà del tronco superiore di cono, cioè nel lino, 
l’acido carbonico è pressoché nullo, ed abbonda invece l’ossido di 
carbonio, come appare dalla analisi seguente: 



Digitized by Google 




— «98 — 



I 


nt VlCIKAflZA 
DEI BUCOLARl 


A 0“.61 
AL DISOPRA 


AL vnmiB 


Ra HKO 


ALU BOCCA 


Anidride carbonica . 


8,11 


0,16 


0,17 


0,68 


7,16 


Ossido di carbonio . 


16,53 


35,15 


34,01 


35,12 


28,37 


Idrogeno 


0,26 


0,99 


1,35 


1,48 


2,01 


Azoto 


75,10 

• 


62,70 


64,47 


62,72 


62,47 



Le deduzioni che da questo fatto derivano sono le seguenti : 

L’aria che, apportatrice di ossigeno, giunge dalle macchine sof- 
fianti, brucia rapidamente il carbone, egenera una grande quantità 
di calorico. L’acido carbonico che si forma, si svolge, si innalza, 
incontra altro carbone, e si trasforma in ossido di carbonio. Questo 
reagisce sull’ossido di ferro bastevolraente caldo che gli si para in 
cammino, e lo riduce in parte a metallo, in parte ad ossido infe- 
riore. 

Intanto che l'aria nell’ascensionale sua corsa prova le modifica- 
zioni accennate, il minerale introdotto nel forno col com'bustibile 
prova queste altre. Perduta a tutta prima la sua acqua di idrata- 
zione, attraversa inalterato le parti superiori del forno, ma va 
man mano scaldandosi, ed acquistando la temperatura elevata alla 
quale può l’ossido di carbonio esercitarvi sopra la sua riducente 
azione. Matrice, fondente, minerale ridotto pervengono cosi ad un 
tempo nelle parti del forno al disotto del ventre, e più vi si ingolfano 
più trovano elevata la temperatura. Indi il fondente, che ha da essere 
siliceo se la matrice è calcare, e viceversa calcare se la ganga è silicea, 
trasformalo in doppio e fuso silicato, indi il ferro che si combina al 
carbonio, ad una piccola quantità di silicio, e cambiasi in fusibile 
ghisa. Silicati e ghisa arrivano nel laboratorio, ed all’intenso calo- 
rico che vi regna intieramente fluidificati, si raccolgono nel sotto- 
posto crogiuolo separato, come lo porta la diversa lor densità, in si- 
licato che galleggia, in ghisa che ne occupa il fondo. Le scorie man 
mano che il crogiuolo si riempie escono dalla dama, e scivolano per 
il piano inclinato di lei. Peb un’altra apertura poi, chiusa con tappo 



Digilized by Google 




— 499 — 

di argilla e polvere di carbone che sta sotto alla dama, si di uscita 
e scolo alla ghisa ad intervalli di i2, 18, 24 ore. 

Nei forni fusorii, come il nome stesso lo accenna, lo scopo che 
si propone il metallurgo è quello di portare il ferro ad uno stato 
di combinazione futibile, da cui si possa poi lutto separare. Questa 
combinazione è la ghisa. 

A ciò si richiede ; 

1° L'addizione al minerale di fondenti che eliminino la neces- 
sità di impiegare una porzione dell’ossido ferrico alla formazione 
delle scorie. 

2° Che questi fondenti rispondano allo scopo anzidetto, avuto 
riguardo cosi alla natura del minerale, come a quella del combusti- 
bile. Epperò i fondenti hanno ad essere tali che possano formare sili- 
cati i quali coprano il metallo ridotto, e lo tutelino dal contatto del- 
l'aria che le macchine soffianti introducono incessantemente nei forno. 

Negli alti forni si hanno temperature assai più elevate che nei 
catalani, alle quali il ferro ridotto si associa il carbonio e si tras- 
forma in fusibile ghisa, mentre quello non ancora diossidato o con- 
tenuto nelle scorie viene ridotto dal carbonio che incontra nel la- 
boratorio. 

Indi la ragione per cui la fritta vetrosa e le scorie che formansi 
negli alti forni contengano non più che dall’l al 9 0/0 di protossido 
di ferro allo stato di silicato, dove che le scorie ottenute nei forni 
catalani ne contengono dal 31 al 61 0/0. 

La più grande ed utile innovazione che nell'industria siderurgica 
siasi fatta, è l’invenzione e la successiva adozione dei forni fusorii, 
che data dal 1684. 

La ghisa infatti con questi ottenuta è la forma prima sotto la 
quale si presentano i 9/10 delle enormi quantità di ferro che an- 
nualmente ai tanti e tanti svariati usi vengono impiegate. 

Tre sono i distinti aspetti che veste la ghisa, dipendenti dalle 
diverse proporzioni nelle quali contiene i precipui suoi componenti 
ferro e carbonio, silicio e manganese. Epperò la divisione delle 
ghise in nera, bigia e bianca. 

E la ghisa nera fragile assai. Percossa tuttavolta fortemente 
col martello, ne prende e serba la impronta. 

Più fusibile delle altre varietà , posta a contatto degli acidi , 
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del cloridrico, per esempio, svolge dell’idrogeno, e dell’idrogeno 
c.ii’bnnntn, e lascia un copioso residuo di grafite, di carbonio che 
si trovava in lei, non già combinato , come l’altro svoltosi allo 
stato di carburo di idrogeno, ma sivvero mescolato soltanto. 

La ijhisa bigia, cosi detta dal suo colore, per quanto varia ne 
sia la sfumatura, ha frattura granellosa e talmente seminala di 
pori, che non piglia mai un bel pulito. La si lascia però tagliare 
dallo scalpello, attaccar dalla lima e lavorare al tornio. 

Trattala, come la nera, cogli acidi, lascia assai meno di grafite, 
ma non poco acido silicico, in cui si è trasformalo il silicio che 
conteneva. 

La ghisa bianca finalmente, della anche fonte miroitante dai Fran- 
cesi, spiegeleisen dai Germanici, ha splendore metallico e talvolta 
color argenteo. Essa è sommamente fragile, nè si lascia attaccare 
dalla lima, dal trapano o da altri istrumenli. La sua tessitura è, 
quando contiene manganese in notevole quantità, lamellare, cri- 
stallina. 

A contatto degli acidi dà anch’essa, come la nera e la bigia, 
carburi di idrogeno, e lascia un poco di silice per residuo, ma poco 
o punto di grafite. Ciò prova che nella ghisa bianca abbiamo il car- 
bonio chimicamente a.ssociato al ferro, uniformemente distribuito 
ili tutta la massa, carbonio che, fatto libero e nascente dagli acidi, 
si combina all’idrogeno, ed allo stato di carburo di idrogeno si 
svolge. 

Nelle due ghise, nera e bigia^ invece, una più considerevole por- 
zione del carbonio che esse contengono non vi si trova che mesco- 
lato e deposto durante il lento loro raffreddamento. 

Emerge indi agevole la spiegazione del perchè la ghisa bianca 
fusa, poi freddala lentamente, cambiasi in bigia, e viceversa questa 
fusa alia sua volta poi bruscamente freddata, trasformasi in bianca. 

Vi sono talune ghise però le quali serbansi indefinitamente ed 
irremissibilmeute bianche dopo una seconda fusione, ed un mollo 
lento raffreddamento. Ciò a cagione del fosforo, dello solfo, e di 
quantità di manganese, di tungsteno considerevoli che esse con- 
tengono. 

In generale può dirsi che le ghise contengono il carbonio in pro- 
porzione die oscilla tra il 2 ed il 5 0/0. 
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Sono le due varielà di ghisa nera e bigia quelle che servono ai 
lavori molteplici delle fonderie, in quanto che, sebben meno presto 
della bianca, acquistano la conveniente temperatura, entrano tut- 
tavia meglio in fusione appena la concepirono, e ad un trailo si 
liquidificano, mentre la bianca passa prima di liquidiGcarsi allo 
stato pastoso, ed è perciò riservata aWafjinainmto. 

Dassi il nome di alfimmento, affinage dai Francesi, ad una o più 
operazioni metallurgiche con cui, tolta alla ghisa la massima parte 
del carbonio, del silicio e del manganese ai quali il ferro usci asso- 
ciato dagli altri forni, si riduce a malleabile e quasi puro metallo. 

Due sono i procedimenti di aflìnamento, quello cioè del piccolo 
forno, del petit foyer u comtois, e del forno a guaito , forno a 
puddellare, a ptiddlei-. 

L’affinamento col piccolo forno, avente figura analoga al catalano, 
0 meglio costruzione che rammenta quella di una fucina {Tav. VI, 
Fig. 29), si fa collocando la ghisa sul carbone di legno onde è 
pieno il crogiuolo, e di cui alimenta assai vivamente la combustione 
l’aria insufflata da uno o due mantici. La ghisa si fonde, ma prima 
di giungere nel crogiuolo del forno e raccorvisi, aitraversa l’aria 
che di continuo vi arriva, li silicio è trasformalo in acido silicico, 
che si combina una porzione del ferro ossidalo e si converte in 
basico silicato , intanto che l'ossido in eccesso reagisce alla sua 
volta sul carbonio, lo brucia coH’ossigeno che gli cede facendo 
ritorno allo stato metallico, e costringendolo a svolgersi allo stalo 
di ossido, di acido carbonico. 

Arriva per tal modo la ghisa in fondo al crogiuolo, già in parte 
affinata. Fatta perciò meno fusibile, può essere dall’operatore agglu- 
tinala ed esposta, così pastosa, una seconda volta all’azione del- 
l’aria che ne ossida il residuo silicio, e lo fa passare allo stato di 
acido silicico, poi di silicato di ferro, mentre l’affinato metallo forma 
al fondo del crogiuolo, in cui cadde nuovamente, delle masse spu- 
gnose che in una sola vengono raccolte, aggregate. 

Separale queste dalle scorie che si lasciano uscir dal crogiuolo, 
sono portate sotto il maglio che ne spreme le residue, e tirate per 
ultimo, sotto i colpi del martello, in isbarre. 

Con questo procedimento iOO di ghisa dònno dal 72 al 76 0/0 di 
ferro duttile, con perdita in ferro non indiiferenle, procedente dal 
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fatto che il silicio non potè essere altrimenti eliminato se non sotto 
la forma di basico silicato (FeO)’SiO*. 

Nel secondo procedimento, sostituito og'gidì quasi universalmente 
al descritto, siccome più economico, l’alfinamenlo della ghisa si fa 
al carbone di coake. 

Apparentemente più complicato, si divide come il precedente in 
due fasi, ed è, senza differenza di sorta, dalle stesse chimiche rea- 
zioni accompagnato. 

Si fa infatti subire alla ghisa, in due diversi forni, una doppia 
fusione. La si colloca cioè primamente sull’arso incandescente, la 
combustione del quale è alimentata vivamente da parecchi tubi 
aeriferi. Indi il fondersi, il gocciare attraverso aU’aria, le meta- 
morfosi del silicio, del ferro, ed il raccorsi lìquida finalmente, 
perchè contenente ancora quasi tutto il carbonio, in fondo al cro- 
giuolo dal quale si lascia uscire perchè pigli, freddando, la forma 
di lastre bianche, crude, fragili, piene ne^i strati superiori di 
cavità, mentre gli inferiori sono compatti. Porta questa ghisa il 
nome di fine melai. Come la prima ebbe per iscopo di torle la mas- 
sima parte del silicio, così la seconda fusione ha quella di elimi- 
narne il carbonio. Questa seconda fusione si fa nel forno a guazzo 
(Tav. VI, Fig. 30). 

Si innalza perciò la temperatura di (|uesto fino al calor bianco, e 
si spandono (|uindi, introducendovclì per apposita apertura, sul 
suolo del forno da 200 a 250<^ di /ino melallo, coll’aggiunta di 50^ 
all’incirca di scorie molto ferruginose, ovvero di ossido di ferro 
delle battiture. 

Il metallo fondesì prontamente e cuopresi di liquide scorie. 
L’operaio rimesta con un’asta il fluidificato metallo, e. tosto che 
riconosce raffinamento asseguito, lascia uscir fuori dal forno, e da 
una apertura che questo nella sua parte posteriore presenta, una 
porzione delle scorie, poi raccoglie, salda gli uni agli altri ì grumi 
del ferro affinato, ne forma parecchie masse e le manda man mano 
al maglio. 

Nel puddellamcnlo la perdita del fino melallo è approssimativa- 
mente del 7, dell'8 0/0 consumando 100'‘ di carbone per ogni 100<‘ 
dì ferro affinalo. 

Molto rimarrelihe a dirsi ancora sìa riguardo alle ghise, sia 
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riguardo al ferro ottenuto di primo getto nei forni catalani, o dallo 
affinamento coi due descritti procedimenti. Noi ce ne asterremo 
però, per non cambiare questo, che ci proponemmo fosse un mo- 
desto trattato di chimica elementare, in lavoro di chimica tecnica, 
e ci occuperemo brevemente dell’acciaio. 

Si qualifica nella pratica col nome di acciaio il metallo più o 
meno duttile che, ottenuto col paraiale affinamento della ghisa, od 
altrimenti con talune operazioni sul ferro, c capace di prendere la 
tempra, di diventare cioè duro e fragile quando, dopo essere stato 
scaldato, viene bruscamente freddato, immergendolo in liquido 
refrigerante, e che ricotto inoltre convenientemente può acquistare 
pieghevolezza ed elasticità, senza perdere ciò nulla meno tutta la 
sua durezza. 

I chimici non sono d’accordo ancora sulla vera natura dell’ac- 
ciaio, chè altri lo ritengono un carburo di ferro, altri un azoto- 
carburo , altri finalmente una lega di ferro e dello omonimo 
carburo. 

4 

Quando però si considera che raggiunta di di fosforo, di 

arsenico possono modificare profondamente le proprietà di un 
metallo, renderlo duro e fragile, si capisce il perchè torni difficile il 
pronunziare un fondato giudizio a questo proposito. 

Ad ogni modo certo è che il carbonio non manca mai nell’acciaio, 
incontrandovisi, nel più fusibile, nelle proporzioni di 1 ,9 0/0 e nel 
più dolce in quella di 0,6 0/0, e che quantunque si trovino in lui, 
come nelle ghisa e nel ferro, il silicio, l’azoto, lo solfo, il fosforo, 
l’arsenico ed il manganese , gli è al solo carbonio che deve le sue 
proprietà.. 

Avvi ancora di più ; il silicio, lo solfo ed il fosforo, lungi dal con- 
correre all’acciajazione, alterano, anche in piccolissima quantità, le 
proprietà dell’acciaio, mentre al contrario i corpi che si legano al ferro 
ed al carbonio possono, senza inconveniente, esistere in un acciaio 
di superiore qualità. Cosi pel manganese che, dotato di una grande 
affinità pel carbonio, lo ritiene allo stato di combinazione nell’acciaio 
di cui fu parte, mentre concorre d’altronde ad appurarlo scorificando 
lo solfo ed il silicio- 

li sin qui detto sulla parte che ha nell’acciaio indispensabilmente 
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necessaria il carbonio, mena dritto alla conclusione che una ghisa 
non intieramente affinata, ovvero* un minerale ferruginoso conve- 
nientemente trattato nel forno catalano, cioè lasciato carburar par- 
zialmente, potrebbero somministrare direttamente l’acciaio. E questa 
logica teorica deduzione si verifica nella pratica. 

Gli è infatti, per mezzo di entrambi questi procedimenti, che ot- 
tiensi l’acciaio detto iinfnm/c por distinguerlo da quello ottenuto colla 
parziale decarburazione del ferro dello acciaio di cemenlatione , e 
da quello ottenuto dalle ghise direiiamcnlc, con un molto recente, 
economico ed importantissimo procedimento, detto, dal nome dello 
inventore, acciaio di Bessemer. 

Dagli acciai naturale c di cementazione, che possono considerarsi 
ciascuno come tipo, si ha poi la varietà cognita col nome di fuso. 

Spieghiamoci il come possa essere direttamente ottenuto Tacciaio 
da un minerale ferruginoso trattalo col metodo catalano. 

Si sa che la quasi intiera decarburazione del ferro in questo pro- 
cedimento viene operata dall’ossido contenuto nelle scorie, le quali 
rimangono a contatto col metallo, e ne bruciano, coll’ ossigeno che 
cedono, il carbonio. 

Or bene, aumentando la massa carbonosa nel forno, impiegando 
carbone più denso, facendo si che le scorie siano per la presenza 
nel minerale del manganese più fluide, piìi facili a raccogliersi in 
fondo al crogiuolo onde si lascino uscire più di frequente; dando 
un minor volume di aria sul finii'C deH'operazione, si otterrà una 
massa metallica dalla i|uale, bruscamente freddata, si separa a colpi 
di martello l’acciaio che occupa la parte superiore del ferro. 

È questo l’acciaio che serve, o per meglio dire serviva già alla 
fabbricazione delle armi bi.anche, delle molle, delle falci, zappe, 
marre, ed in generale degli istruraonli di agricoltura. 

Un’altra varietà di acciaio naturale è quella che si ottiene trat- 
tando le ghise granellose, ricche di carbonio e manganese, epperò 
talvolta anche speculari quasi allo stesso modo come per l’allìna- 
mento del ferro al piccolo forno, colla differenza però che allor- 
quando la ghisa fusa è coperta di mollo basiche scorie, e comincia 
a diventare pastosa, allora si aggiunge alle scorie una quantità di 
sabbia che la faccia meno fusibile, e si diminuisce la temperatura 
del forno. La ghisa non può più essere intieramente decarburala, e 
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forma alla superficie una crosta spu;>nosa ili acciaio che l’operaio 
ne asporta, poi una seconda, una terza, e cosi di seguito. 

L’acciaio di cementazione si prepara esponendo il ferro dolce dì 
prima qualitc^ all’azione delle materie carbonose, sotto l’influenza 
del calorico, in cassette di mattoni refrattarii, disposte in un forno 
particolare destinato a quest'uso, e.costituito per modo che la fiam- 
ma venga a circondar le cassette in ogni lor parte, e le. avvolga 
{Tav. VI, Fig. 31). 

■\ riempiere coteste cassette, ognuna delle quali ha da 3"' a 5"' di 
lunghezza, da O™,? a 9 di altezza, si comincia per cuoprirne il fondo 
di uno strato ben pigiato di carbone di legno pulvcrulento mesco- 
lato ad 1/10 del suo peso di cenere, ed un poco di sai marino, mi- 
scuglio cui dassi appunto il nome di cemento 

Su questo strato dispongousi, distanti un centimetro le ime dalle 
altre, una serie di sbarre di ferro, poi, interpostovi un altro strato 
di cemento, una seconda serie ed un’altra fino alla distanza di 15 
a 20 mm. dagli orli della cassetta che si colma con sabbia quarzosa. 

Sotto rinfluenza di una temperatura di 80® a 90“ del pirometro 
di Wegdwood, tale cioè da non produrne ancora la fusione, l’ac- 
ciaio si forma, e l’operaio riconosce che la cementazione è compiuta 
da alcuni piccoli pezzi di ferro i quali, cavali da quando in quando 
fuori delle cassette, vengono opportunamente saggiali. 

Il ferro da acciaiarsi colla cementazione deve essere il più jfuro 
possibile. Gli è infatti a questa scelta del ferro, dello svedese ca- 
vato da pure magnetiti, impiegato nelle più rinomate officine, che 
l’acciaio inglese è debitore della sua superiorità su quello degli 
altri paesi. 

Ciò che si assegue in grandi forni a riverbero, si ottiene egual- 
mente in piccola scala, e si acciaiano pezzi di ferro dolce seppellen- 
doli in una massa costituita da un miscuglio di polvere di carbone, 
fuligine, cenere di legno duro e sai marino, in cassette di ferraccio 
al fuoco di una fucina. 

Si hanno cosi degli acciai che servono alla fabbricazione delle 
armi e degli strumenti da taglio. 

Dare al ferro una mollo esile quantità di carbonio è trasformarlo 
in acciaio. 

Ninna meraviglia pertanto che qualunque materia carbonosa 
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messa a contatto col ferro infuocato, cedendogli più o meno car- 
bonio ad uno stato di massima divisione, ne renda per lo meno 
acciaiala la superGcie. Cosi avviene col cianoferruro di potassio, 
(prussiato giallo di potassa), il quale si decompone, e cede al ferro 
una parte del carbonio del suo cianogeno, e fors’anco dell’azoto, 
K«Fe(CAz)‘. 

Si desidera viceversa torre all’acciaio una parte di sua durezza, 
quando occorra,' per esempio, lavorarlo al bulino? Si esponga ad 
elevala temperatura, ma sotterrato in limatura di ferro, ovvero 
in ematite polverulenta, e la sua durezza , la fusibilità saranno 
scemate. 

Come il ferro, così anche l’acciaio può essere fabbricato nel forno 
a guano o bollente colle ghise ricche di carbonio e di manganese. 
Vengono queste fuse sopra un letto di scorie ferruginose, poi co- 
perte da altre scorie ferruginose ancora, da ferro di martellatura, 
da perossido di manganese, sai marino e fluoruro di calcio. 

L’acciaiamento del ferro per cementazione data dal IGSO, quello 
coi forni a guazzo, in cui si possono impiegare i combustibili fossili 
dal 1838, ed è dovuto al celebre metallurgo Karsten. 

Ma un altro procedimento di acciaiazione delle ghise, più recente 
e più economico ancora, è quello immaginalo dall’inglese Bessemer, 
destinato probabilmente non solo a sostituirsi agli altri lutti, allo 
stesso modo che gli alti forni si sostituiscono ai catalani, ma a so- 
stituire, producendolo a molto basso ed accessibile prezzo, l’acciaio 
al ferro, nella massima parte degli usi ai quali era questo ed è 
consacrato. 

Annunzialo primamente dal suo inventore nel 1856 all' Associa- 
zione Britannica, esperimentato poco dopo, con incerto successo, 
in Inghilterra, con prospero in Isvezia, oggi il procedimento Bes- 
semer ha fatto le sue buone prove dovunque, in Francia, in Ger- 
mania, ed anco tra noi a Pisa, a Brescia, a Genova, ed altrove. 

Bastano in questo procedimento alcuni minuti per trasformare 
in acciaio le più ingenti masse di ghisa, le 4, le 5 tonnellate per 
volta. 

L’operazione si eseguisce in uno speciale apparecchio, detto dal 
Bessemer converter, dai Francesi converlisseur, e che noi chiame- 
remmo volentieri decarburatore. 
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Consta questo (Tav. VI, Fig. di una specie di immensa storta 
a corto colto, in forte lastrone di ferro a pareti internamente rive- 
stite di un grosso e solido intonaco refrattario. 

11 fondo della storta è occupato da una specie di tappo mobile, 
che contiene internamente dei tubi o canali in terra refrattaria, di 
0*>,015 di diametro, i quali conducono l’aria procedente da potenti 
macchine soflìanti sotto la pressione di un'atmosfera. Per agevolare 
il lavoro di introduzione delle ghise e di getto dell’acciaio ottenuto, 
l’apparecchio è mobile intorno ad un asse che passa pel suo centro 
di gravità. 

Si porta anzi tutto il decarburatore, il converter, alla tempera- 
tura del calor bianco, operandovi entro la combustione di una suf- 
ficiente quantità di coake, poi vuotate le ceneri, si riempie di ghisa 
bianca liquida, intanto che funziona la macchina soflìante. 

Attraversalo il bagno metallico sopra un’altezza di 0v>,50 a 0o>,60 
da numerosi filetti d’aria, fa tosto udire un gorgoglio secco, che si 
trasforma, dopo alcuni minuti, in un sordo mormorio di ebullizione, 
intanto che levasi daU’apparecchio una fiamma accennante all’occhio 
del pratico le fasi della decarburazione, ed il momento preciso in 
cui la ghisa è tutta trasformata in ferro sopraffinato e bruciato. 

Il soffiamento deve cessarsi, scrive il Roscoe, quando tutto il 
carbonio è consumato. Questo momento é indicato dall’osservazione 
della fiamma ad occhio nudo, e meglio ancora per mezzo di un 
prisma, collo spettrometro. 

Diamo qui i fenomeni che si presentano all’occhio nei vari tempi, 
cioè durapte i 16 minuti in cuf dura ordinariamente l’operazioBe 
dal principio al fine. 
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kJ> OCCHIO NODO 
Ninna fiamma. 


ROLLO spriTaoscorio 

Spettro in cui splenda la linea 
del sodio. 


4 a 


6 


Pìccola fiamma aszQira. 


Spettro colla linea del sodio. 


e a 


8 


Fiamma variabile eoo eiplo- 
eioni. 


Spettro colle linee del sodio, li- 
tio, |iotas8Ìo.* 


8 a 


IO 


Fiamma densa luminosa. 


Linee luminiMe come sopra, più 
quelle del carbonio nel roseo, 
verde ed azzurro. 


)0 a 


t4 


Fiamma più laminosa ao* 
cora, ma meno densa. 


Lineo del carbonio nel verde più 
distinte. 


14 a 


16 


Fiamma meno luminosa e più 
piccola. 


Linee del carbonio indistinte s 
deboli nel verde. 
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Ottenalo il ferro sopraWìnalo che, alla elevatissima temperatura 
rimane liquido pur sempre, soppressa la ventilazione, si aggiunge il 
7 0/0 della ghisa impiegata d’altra manganesifera'fusa preventiva- 
mente. Questa produce un tumultuoso sobbollimento di tutta la 
massa li(|uida che, trascorsi alcuni minuti secondi, viene versata 
nelle saccoccie da fonderia che la distribuiscono alle diverse forme 

0 modelli. 

L’acciaio di Besseraer cosi ottenuto, che taluni pretendono eguale 
a'i migliori cogli altri procedimenti fabbricati, dei che altri, fra cui 
il Goldberg giudice sovra tutti competentissimo, dubitano ancora, 
contiene il 4 0/0 di carbonio, e viene a costare non più di 30 lire 

1 100 Kil. 

L’invenzione del Besscmer ha già fatto la fortuna del suo inven- 
tore, che percepisce, meno che in Prussia, non usa a concedere pri- 
vilegi, 3 e 5 lire per quintale di acciaio fabbricato col suo proce- 
dimento. 

L’avvenire di cotesto acciaio è sicuro, ed è probabile che fra una 
decina di anni ogni materiale in ferro delle vie percorse dalle celeri 
locomotive sarà tutto od in parte sostituito dall’acciaio Bessemer, il 
quale costando 1/3 solamente di più del ferro, ha, come lo prova- 
rono gli esperimenti, una durata 24 volte maggiore. 

Basta d’altronde riflettere un momento al come in 15 o 20 minuti 
cotesto acciaio si ottenga in masse di 5, di 6 tonnellate, al come 
talune officine, quella, per esempio, del Krupp ad Essen in Prussia, 
di Pctin Goudet in Francia, contino non uno ma parecchi decar- 
buralori Bessemer, che quotidianamente lavorano, per conchiu- 
dere che l’èra del ferro sta per tramontare, quella dell’acciaio per 
soigere. 

La teoria di questo procedimento è semplicissima. Il punto ca- 
pitale dell’invenzione Bessemer è la produzione senza intervento di 
combustibile, da quello infuori per scaldare primamente il decar- 
buralorc, deU’elevalissima temperatura necessaria alle chimiche 
reazioni che accompagnano l’acciaìazione. 

Questa temperatura è prodotta dal silicio che primo brucia, asso- 
ciandosi l’ossigeno dell'aria che gli viene a contatto, dal manganese 
dal ferro che, in presenza dell’acido silicico prodottosi, si determi- 
nano a bruciare iuich’eglino per associarsi a lui. 
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Tutti questi prodotti della combustione non essendo pazosi, niuno 
è per conseguenza i’assorbi mento di calorico, die tutto rimane al 
metallo. 

Indi la straordinariamente elevala temperatura, alla quale il 
libero carbonio, che allo stato di grafite nelle ghise trovasi conte- 
nuto, in parte brucia, in parte si combina al ferro e lo acciaia, o 
per meglio dire lo trasforma in ghisa bianca pura, cioè priva della 
massima parte del silicio e del manganese, che concorse a spo- 
gliarla dello solfo, se questa ne conteneva. 

La combustione poi continuando, il residuo silicio, il manganese, 
il carbonio scompaiono, e si ha del ferro acciaioso, o dell'acciaio 
mollo dolce, cambiato poscia dalla ghisa speculare, che in ultimo 
si aggiunge nel prodotto costituente l’acciaio Bessemer. 

Beniamino Iluntsman inaugurava nel 1740 a Scliedìeld l’indu- 
stria dell’acciaio fuio, e fu questo un vero ed importante progresso. 

L’acciaio cementato infatti manca di omogeneità. La fusione par- 
tecipandogliela Io rende in tutte le sue parli uniforme, duro, e 
perciò capace di prendere una bulla pulitura. Il Kriipp nella sua 
fabbrica di Essen ba un materiale di forni e crogiuoli tale da poter 
gettare i suoi enormi cannoni, come quello che faceva mostra di sé 
al campo di Marte a Parigi nel 1867, e che potrebbe anche darsi 
sia ritornalo coi compagni dalla lontana Prussia nel 1871, ad ab- 
battere quelle mura che lo avevano allora cortesemente ospitato. 

L’ acciaio indiano o di Vooi: altro non è che il fuso, cosi chia- 
mato a cagione delle macchie che alla sua superficie si manifestano 
allorquando si attacca con qualche acido, o viene confricato con 
una soluzione di solfato di ferro o di allume. Questo acciaio si 
ottiene legando all’ordinario delle piccole quantità di alluminio, 
di cromo, di tungsteno, di nikel, di argento. 

Il marezzato di questa varietà di acciaio sembra dovuto a parti- 
celle di carburo di ferro in definite proporzioni mescolato all'ac- 
ciaio, le quali, fusibili a temperatura diversa da quella di luì, anche 
in diverso tempo si sono solidificate e cristallizzate. Messe queste 
a nudo dagli acidi che attaccano il ferro, e lasciano inalterato il 
carbonio, costituiscono le macchie cui deve l’acciaio il suo nome. 

Combinationi del ferro. — Saremo brevissimi nel parlare delle 

Caklivaìis, Chimica Uoierna. Voi. Il — t4 
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combinazioni del ferro, limitandoci alle principali che sono i clo- 
ruri, gli ossidi, i solfuri, i solfati ed i carbonati. 

Cloruri. — Accennammo già come il ferro funzioni da elemento 
biatomico e tetratomico, e recammo per esempio i due composti 

che forma col cloro, cioè il cloruro ferroso FeCl’ ed il cloruro fer- 
rico Fe’Cl*. 

Si prepara il primo facendo passare su filo, su tornitura di ferro 
portato al calor rosso, in tubo di vetro di Boemia, o di porcellana, 
dell’acido cloridrico che, per la reazione Fe-f-2HCl=FeCl’-t-H’, 
lo trasforma in cloruro ferroso che si condensa sotto forma di 
scaglie perlacee nella parte fredda del tubo. 

Sciolto l’anidro cloruro ncH’acqua, o preparato trattando coll’a- 
cido cloridrico il ferro , cristallizza invece verdastro sotto forme 
derivanti dal prisma romboidale obliquo, associandosi quattro mo- 
lecole di acqua FeCF, 4H^0. 

Il cloruro ferrico si ottiene sostituendo all’acido cloridrico il 
cloro. Il ferro al calor rosso , su cui quello passi in sufficiente 

VI 

quantità, brucia e si converte in percloruro Fe* Cl«, che, volatile 
anch’egli, si sublima in tavole nere, lucenti, daH’aspetto metallico. 
Si prepara idratato sciogliendo perossido di ferro, ematite ad 
esempio, nell’acido cloridrico , o del ferro nell’acqua regia , o 
finalmente facendo passare una corrente di cloro in una soluzione 
di protocloruro, che si converte in percloruro. Si depone quésto 
dalle sue soluzioni concentrate sotto forma di laraineroniboedriche 
di un bel giallo, contenente per ogni molecola sei di acqua di cri- 
stallizzazione Fe*Cl', 6H’0. 

Fu ed è preconizzato, nè senza ragione, il percloruro di ferro 
emostatico, e la medicina lo applica esternamente ed internamente 
in più d'una circostanza non senza profitto. I fisici poi lo sostitui- 
scono, nelle pile di Bunsen, all’acido azotico a contatto col carbone, 
intanto che fanno tenere il luogo dell’acido solforico in cui pesca 
lo zinco al cloruro di sodio. Il BuiT trovò che se la corrente era 
più debole, la debolezza era compensata dalla maggiore costanza. 

Ossidi del ferro — Sono questi il ferroso o protossido, FeO, l’os- 
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sido salino 0 magnetico, Fe*0* = Fe0, Fe’OS ed il ferrico o peros- 
sido, Fe*0^ 

Non si incontra il primo che allo stato di combinazione in natura. 
Precipitato dai suoi composti idratalo, non si conserva tale. 

Il Debray lo ha preparato per via secca, riducendo parzialmente 
soltanto l’ossido ferrico, sul quale ha fallo passare un miscuglio di 
anidride carbonica e di ossido di carbonio, onde la reazione: 

Fe*0’-t-G0=2Fe0-|-C0’. 

VI 

Abbiamo già detto come il perossido di ferro Fe’O’ si incontri 
in natura, e siano varietà di lui l’ematite rossa, il ferro oligisto, mi- 
caceo e speculare. 

Soggiungeremo prepararsi il perossido artefatto mediante la 
calcinazione del solfato ferroso, o vetriolo verde. 

Questo perde la sua acqua di cristallizzazione, e si risolve in 
anidride solforica e solforosa che svolgonsi, ed ossido ferrico che 
rimane e prende il nome di colcotar : 

2FeS0« =80’ -^-S0’-f-Fe»0^ 

Il Vogel ha insegnato ad ottenere il perossido di ferro puro e in 
uno stalo di massima tenacità col seguente procedimento. Sciolgasi 
solfato di ferro in eccesso d’acqua, c si precipiti il ferro allo stato 
di ossalato coll’acido ossalico. Si lavi il precipitato, si secchi, si 
decomponga a temperatura alquanto superiore ai 200® e si avrà 
ossido ferrico sottilmente diviso e puro. 

Versando in soluzione di un sai ferrico ammoniaca, o idrati alca- 
lini, si ottiene l’idrato d’ossido ferrico : 

H‘Fe*0«. 

Importante, epperò da notarsi, è la proprietà dello idrato ferrico 
di cedere alle sostanze organiche una porzione del suo ossigeno, 
riducendosi ad ossido ferroso. Questo al contatto dell’aria si tras- 
forma nuovamente in ossido ferrico che torna a funzionare da 
agente di ossidazione, e cosi di seguito. 

Solfuri di ferro. — Sì incontrano questi già bell’e formali ed 
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abbondanti taluni in natura, materia prima alla chimica industria 
perla fabbricazione dell'acido solforico. I principali sono: 

Il bisolfuro FeS*, che veste due distinte forme cristalline, 
cioè la cubica o dei derivati di lei; ha lucentezza metallica, color 
giallo d'oi o, e si conosce sotto il nome di pirite gialla , e quella di 
prismi romboidali diversamente modificati, ha color giallo verda- 
stro, ed una grande tendenza, assorbito e fissato sugli elementi 
suoi l'ossigeno dell'aria, a trasformarsi in solfato. Essa è designata 
col nome di pirite bianca. 

2» 11 solfuro magnetico, o pirite magnetica, cosi chiamalo per 
la sua azione sull'ago calamitato, e perocché corrispondente, se- 
condo taluni chimici, all'ossido di ferro magnetico, cioè combina- 
zione di proto e di sesquisolfuro di ferro. Essa ha forma cristallina 
di prismi esagonali regolari. 

3’ Il prolosolfuro FeS. Questo, che fu trovato in piccole quan- 
tità in talune pietre meteoriche, e di cui si servono i chimici nei 
laboratorii loro alla preparazione dell'acido solfidrico, si ottiene 
artefatto scaldando in un crogiuolo chiuso un miscuglio di tre 
parti di limatura di ferro e due di solfo, ed è quello stesso cbe si 
precipita da una soluzione di sale ferroso in cui si versi del solfi- 
dralo di ammoniaca. 

Torna talvolta utile allo industriale il riconoscere la quantità di 
solfo che una pirite può contenere. II Rivot propone di operare 
come segue. Si attacchi la pirite, ridotta in sottil polvere, coll'acqua 
regia. Si raccolga la porzione di solfo che si separa, si Invi, si sec- 
chi e si pesi, poi si precipiti l'acido solforico, in cui lo solfo della 
pirite si è trasformato, col cloruro di bario. Dai peso del solfato di 
bario ottenuto, si dedurrà lo solfo che, aggiunto a quello separatosi 
a tutta prima, rappresenterà la quantità ponderale del contenuto 
nella pirite. ' 

Solfali di ferro. — Due sono le combinazioni formate dal ferro 
che si sostituisce all'idrogeno dell’acido solfurico, cioè il solfato 

ferroso, FeSO’ ed d ferrico Fe’(SO')^ 

Il primo, deltc\ anche comunemente cetriolo verde, si ottiene: 

1* Sciogliendo, come nella preparazione dell’idrogeno, il ferro 
nell'acido solforico diluito. 
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2° Abbandonando a sé slesse , in contatto dell'aria , delle 
piriti di ferro o tali e quali, od abbrustolite, poi asportando rol- 
l’acqua il solfato di ferro in cui parzialmente od intieramente esse si 
trasformarono. Le soluzioni concentrate deporranno il solfato fer- 
roso cristallizzato in prismi clinoroinbici, contenenti selle molecole 
d'acqua di crislallizzazione FeS0*,7ll<0, voluminosi, verdastri. 
Questo esposto all'aria sfiorisce leggermente, e si ingialla alla su- 
perficie, siccome quello che, avido dell'ossigeno, se lo è combinato 
formando un sotto-solfato ferrico : 

2FeS0*-)-0 = Fe’S'0». 

Scaldato il solfalo ferroso, perde la sua acqua di cristallizzazione 
in ragione di sei molecole a 114<>, tutta a SOO”. Si decompone a 
temperatura più elevala in anidride solforosa e solforica, e lascia 
perossido di ferro. 

Il sapore del protosolfato di ferro èstitico. Si scioglie nell'acqua 
nella proporzione del 7U 0/0 a 15°, in quella di tre volle il peso di 
lei nell'acqua bollente. 

É il protosolfato di ferro materia prima dell'arte tintoria, agente 
rivelatore della fotografìa, mezzo a precipitare l’oro, a preparare, 
per doppia decomposizione, l’acetato di ferro. Serve altresì alla 
preparazione dell’acido solforico di Norhauscen, del colcolar, del 
bleu di Prussia, e venne finalmente impiegato alla disinfczione delle 
materie fecali. 

VI 

Solfalo ferrico, Fe’(SO')’. — • Si ottiene questo sale scaldando il 
solfato ferroso coll’acido solforico e l’azotico, il quale cede l’ossigeno 
necessario a cambiarlo in persolfalo : 

2 Fe SO* -t- H> SO* -4-0 =z Fe’ (S 0«)3 -+- H‘ 0 . 

Si evapora la bruna soluzione ottenuta, e si secca fortemente il 
residuo. 

Consiste questo in una massa bianca, leggermente giallastra, so- 
lubile lentamente, ma intieramente nell’acqua, che prende reazione 
acida, e che evaporata lascia de|)orre una massa cristallina delique- 
scente, costituente il solfato ferrico idratato. 
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CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI FERROSI E FERRICI. 

Sono le soluzioni dei sali ferrosi verdognole, dotale di sapore 
aslringenle e metallico. Abbandonate a contatto dell’aria, per la 
grande tendenza dei sali ferrosi ad ossidarsi, lasciano deporrc un 
precipitalo ocraceo di sale ferrico basico. Indi il perchè le solu- 
zioni di cotesti sali abbiano a farsi con acqua distillala, priva d'aria 
mediante l’ebullizione, e serbali in fiale a turacciolo smeriglialo. 

Dislinguonsi inoltre i sali ferrosi alle seguenti reazioni. 

1“ L’idrato potassico e sodico vi producono un precipitato bianco 
verdastro, insolubile, in eccesso di reagente, e che trasformasi pel 
contatto dell’aria in idrato di ossido ferrico. 

2<> L’ammoniaca produce anch’essa un precipitato verdastro, 
ma solubile in eccesso di lei, fino a che l’ossigeno dell’aria non lo 
abbia trasformalo in giallo idrato ferrico che si depone. Il cloruro 
di ammonio si oppone alla precipitazione'. 

3“ L’acido solfidrico non precipita i sali ferrosi. 

■ 4» 11 solfidruto di ammoniaca ne separa e precipita il ferro 
allo stalo di nero solfuro FeS. 

5“ Il cianoferruro di potassio (prussialo giallo di potassa) dà 
un precipitalo bianco, che diventa bleu al contatto dell’aria dopo 
qualche tempo, immediatamente per addizione di cloro. 

6” Il cianoferrido (prussialo rosso) dà subito un precipitato 
azzurro cupo. 

7“ Il cloruro d’oro dà un precipitato d’oro metallico. 

8° Il permanganato di potassa si decolora immediatamente, ri- 
diicendosi egli, c trasformando i sali ferrosi in ferrici. 

O" Il tannino finalmente non produce nei sali ferrosi precipi- 
tato, ma se il liquido sia quindi esposto all’aria, gli fa prendere una 
colorazione nerastra. 

Le soluzioni dei sali ferrici hanno colore giallo, e presentano ai 
reagenti i seguenti caratteri. 

I” La potassa, la soda o l’ammoniaca precipitano il ferro allo 
sialo di perossido idratato. La precipitazione però per mezzo degli 
idrati alcalini più non si ottiene, se alla soluzionedel sai ferrico siasi 
aggiunto un eccesso di acido tartai ico. 
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2° 11 cianoferruro di potassio precipita immediatamente dai 
sali ferrici del bleu di Prussia. 

3° Il cianoferrido si limita ad impartir loro una lieve colora- 
zione bruno verdastra. 

4° Il solfo cianuro di potassio svela le minime quantità dei sali 
ferrici, impartendo loro una colorazione rossa intensa. 

5" 11 tannino, ossia la decozióne di noce di galla, vi genera un 
précipitato nero. 

G’ 11 permanganato di potassio instillato nei sali ferrici, con- 
serva la sua colorazione e la partecipa al liquido. 

Alle reazioni che abbiamo accennato, possono opporsi e si op- 
pongono le materie organiche. Giova pertanto anzi tutto evaporare 
la soluzione del sai ferrico a secchezza, distruggere colla calcina- 
zione in contatto deU’arìa le materie organiche, e sciogliere nell’a- 
cido cloridrico. 

Determinaiione del ferro. — Fra i tanti procedimenti ci conten- 
teremo di sceglierne un solo, per amore di quella brevità che in 
tanta abbondanza di materia, restante tuttavia a trattarsi, è diven- 
tata necessità. 11 metodo d’altronde ci ha già servito quando espo- 
nemmo uno dei modi a determinare il titolo dell’azotato di potassio. 

Si prende il minerale di ferro nella proporzione del ridotto in 
Ona polvere, e si scioglie in 20, 30 cc. di acido cloridrico puro e 
fumante, in un pallone di un litro all’incirca di capacità, portando, 
se occorre, aH’ebullizione, onde il minerale sia intieramente attac- 
cato. 

Si aggiungono 300“ approssimativamente d’acqua, 4 grammi di 
una molto concentrata soluzione di solfito di sodio, e si fa bollire 
fino a che cessi di svolgersi dal liquidò acido solforoso riconosci- 
bilissimo all’odore caratteristico. Porzione di questo si sarà tras- 
formata in acido solforico a spese del perossido di ferro se esisteva, 
e tutto il metallo si troverà nella soluzione allo stato di protoclo- 
ruro. Si aggiunga a questo tant’ acqua distillata e fredda, acidulata 
coll’acido solforico, Gncbè raggiunga l’esatto volume di 1 litro, poi 
in 20, in 50, in 100“ di questa soluzione si determini il ferro con 
una soluzione titolata di ipermanganato di potassio. 
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CAPITOLO XIII. 



Zinco — Minorali che lo contengono — Blende e calamine — Conni solla me- 
tallurgia dello zinco — Preparazione dello zinco puro — Proprietà fl^iche e 
chimiche dello zinco — Cai — Perchè ai abbia a pioacrivere dalla domeatica 
economia — Composti più importanti dello zinco — Cloruro — Osaido — 
Succedauco del bianco di piomlx) — Vernice all ’osaicloruro di zinco — Sol- 
fato di zinco — Procedimenti ad uaufruirlo — Caratteri distintivi dei sali di 
zinco — Cadmio — Suo stato in natura — Usi ristretti — Proprietà — Suo 
combinazioni — Caratteri distintivi dei sali di cadmio. 



Zinco, Zn = 65,2. — Designalo da Galeno e Dioscoride col nome 
di cadmea da Cadmo, che sembra averlo fallo conoscere ai Greci, 
poi da Paracelso con ({nello di ztnn, che suona stagno, col quale è 
probabile sia sialo per lungo lempo confuso, era già imperlalo dalla 
China e dall'lndie in Europa, e fu solo verso la melà del xviii secolo 
che quesla imparò a ricavarlo dai minerali che lo conlengono, e 
che in copia anch’essa possiede. 

Egli è che, in lega col rame, serve alla fabbricazione deH’oltone, 
libero, acuopriregli edifìzi, alla coslruzione dei bagni, dei lubi per 
la condona dell’acqua, ad ollenere una moltiludine di oggelli in 
gello per la ornamentazione, acostituire unodegli elementi delle pile, 
e fìnalmentc alla fabbricazione di un economico ed innocuo suc- 
cedaneo della biacca o bianco di piombo. 

Non si incontra lo zinco libero e nativo, ma si per la massima 
parte in combinazione allo solfo allo stalo di solfuro ZnS, desi- 
gnalo dai mineralogi col nome di blenda, coll’acido carbonico co- 
sliluente il minerale che porta il nome di calammo, e che spesso 
ha compagno il silicato di zinco. 

11 Belgio, la Slesia e l’Inghilterra, che ne posseggono abbondanti 
miniere, estraggono lo zinco dalle blende e dalle calamine calcinando 
le prime a contatto dell’aria, che combina il suo ossigeno allo solfo 
ed allo zinco, e li trasforma in anidride solforosa che svolgesi, e 
che potrebbe essere usufruita alla fabbricazione dell’acido solforico, 
in ossido che resta, calcinando ad abbastanza elevala temperatura 
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la seconda, che scindesi in anidride carbonica ed ossido di zinco re* 
siduo. Clii lepse la bella relazione sulle condhioni della industria 
mineraria inSardegnniU Q. Scila, vedrà come le Cidamine calcinate, 
che in quantità considerevolissime indi si esportano annualtneole, 
concorrono anch’esse alla produzione dello zinco. 

! Da (|iialsivoglia dei due minerali ottenuti, l'ossido è mescolato 

con un volume eguale di litantrace e di coake soppcsii, introdotto 
in grandi cilindri di terra refrattaria, locali in appositi forni, chiusi 
all'un capo e comunicanti all'altro ciascuno con una conica allunga 
di lamiera di ferro, e portati alla temperatura del calor rosso. 11 
carbonio riduce l'ossido per isvolgersi allo stato di carbonile, e 
lascia isolalo il metallo che si fonde prima, poi distilla e va a rac- 
corsi comlensalo nelle allunghe {Tav. VII, Fig. 33). 

Gli inglesi introducono l’ossido ed il carbone in vasti crogiuoli 
attraversati al fondo da un grosso tubo di ferro, che protcndesi 
verliculmenle in basso fuori del forno al disopra di un recipiente 
destinato a ricevere il metallo. 1 vapori infatti dello zinco ridotto, 
trovata chiusa ogni altra strada, pigliano (|uella del tubo, e vi 
si condensano, vi si liquidiGcano e soliilificano, e danno lo zinco 
distillato col metodo che porla il nome di dislillatione per de- 
scetisum. 

Il metallo però, coll’uno o coU’altro dei due melodi di distilla* 
zione ottenuto, non è giammai puro, ma contiene pur sempre un 
po’ di carbonio, di arsenico, di ferro, di manganese, e talvolta 
ancora, ma più raramente, del rame, del piombo, del cadmio e 
dello solfo, massimamente se in pani. Il meno impuro è il laminato. 

Il commercio lo accetta tal quale, i chimici per talune delicate 
ricerche invece lo preparano appurato, o facendolo fondere a più 
riprese con una piccola quantità di azotato di potassio, che trasfor- 
merà l’arsenico in arseniato, gli altri stranieri metalli, in ossidi che 
si sepniano dallo zinco, ovvero riducendo l’ossido puro con puro 
carbone di zuccaro. 

Si presenta lo zinco solido, lucente, dotato di un color bianco 
azzurrigno, di una densità che oscilla tra il 6,8G ed il 7,20, secondo 
che sia stato fuso o laminato. 

Fragile, alle ordinarie temperature diventa malleabile e capace 
di essere passalo al laminatoio, alla filiera, a temperatura un po’ 
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superiore a quella dell’acqua bollente, ovvero se si prosegue a bat- 
terlo quando ai primi colpi del martello non siasi rotto, nel quale 
caso è il movimento che si arresta, e che si trasforma in calorico 
quello che gli partecipa la temperatura che lo fa malleabile. 

A partire dai 100° va perdendo la sua malleabilità man mano 
che la temperatura si innalza, ed ai 200“ diventa fragile per modo 
da poter essere polverizzato in un mortaio. 

Si conserva lo zinco pulito e lucente nell’aria, nello ossigeno sceco 
alla ordinaria temperatura, ma si appanna a contatto di questo e 
dell’umidità. La sua alterazione però si arresta alla superficie, chè 
anzi il sottil velo di ossido lo preserva da ogni ulteriore azione degli 
agenti atmosferici, ai quali resiste come un metallo non più ossi- 
dabile. 

Indi il perchè, ridotto in fili, serva inoltre, da una ventina d’anni, 
pei lavori di graticci, di griglie, in sostituzione del ferro che la 
ruggine prontamente consuma, al quale lo zinco, egli è vero, è infe- 
riore in tenacità, ma superiore in pieghevolezza. 

La dilatazione lineare dello zinco è molto considerevole. Essa 
varia infatti da 0,0029 a 0,0031, da 0« a 100“. 

Tutte le accennate proprietà dello zinco, cui si aggiungono la 
leggerezza ed il mite prezzo di 4.'i0 a 500 lire la tonnellata, ne giu- 
stiGcano l’uso a cuoprir le tettoie, le (juali verranno a costare assai 
meno di quelle in rame, ed avranno sulle altre di tegole, di ardesie, 
il vantaggio del minor peso. 

È tuttavolta lo zinco un molto combustibil metallo, che portato 
alla temperatura del caler ro.sso si accende a contatto deU’aria, 
brucia con fiamma verde, lancia delle scintille tutto aH’intomo, e 
si converte prontamente in bianchi vapori, che ricadono tosto in 
fiocchi simili a quelli della neve, cui davano gli antichi il nome di 
nihilum album, di lana fUoso/ica, in ossido di zinco in una parola. 

Indi il perchè, volendo impiegare lo zinco a cuoprire un edifizio, 
sia condizione indispensabile l’escludere dalle armature della tet- 
toia il legno, all’incendio dei quale, in caso di disgrazia, servirebbe 
lo zinco di veicolo e di alimento. Non altrimenti, tenuto conto del- 
findicc di dilatazione del metallo, non si salderanno le lastre di 
lui, ma, sovrapostoie le une alle altre, si lascieranno libere nei mo- 
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vimenti loro, evitando ogni contatto del gesso e delle malte con 
esse loro. 

È infatti lo zinco uno dei metalli più agevolmente e più rapida- 
mente attaccato dagli acidi, comechè debolissimi, e dai sali, a meno 
che lo si leghi a piccole quantità di stagno, nel qual caso fu notato 
resistere aU’azione delle soluzioni acide c saline pressoché inal- 
terato. 

Ciò nulla meno, o libero o legato che sia, l’uso dello zinco si ha 
da proscrivere alla confezione dei recipienti destinati a contenere 
bevande od alimenti. 

Gli acidi infatti delle prime, i sali dei secondi, danno luogo alia 
formazione di sali di zinco, che sono purganti ed emetici. 

Nella proscrizione dello zinco dagli usi della domestica economia 
si comprenderà, come è naturale, il ferro zincalo o (inlvanizzato, 
che si ottiene immergendo le lastre di ferro in un bagno di lui. 

Fra i composti dello zinco sono importanti a conoscersi il clo- 
ruro, l'ossido ed il solfato. 

Cloruro, ZnCl’. — Ottiensi questo composto binario trattando lo 
zinco metallico o l’ossido coll’acido cloridrico. Si concentra, colla 
evaporazione, la soluzione fino a che segni 58“ Beaumé. Questa, 
abbandonata a sé stessa, deporrà il cloruro di zinco idratato ZnCI', 
U’O, cristallizzato in ottaedri deliquescenti, che scaldati si fondono, 
perdono la molecola di acqua, e si riducono ad anidro, bianco ed 
amorfo cloruro, volatile alla temperatura del calor rosso, ed avi- 
dissimo deU’umidità. 

Ossido, ZnO. — Può essere questo con parecchi procedimenti 
ottenuto. Ci contenteremo tuttavia di accennar quello con cui si 
fabbrica industrialmente oggidì per essere versato in commercio 
sotto il nome di bianco di zinco, e servire ai pittori, ai vernicia- 
tori, che lo sostituiscono o lo mescolano, non senza grande van- 
taggio, alla biacca 

Consiste questo nello introdun’c in capaci muffole di terra refrat- 
taria, che si portano poi in forni convenientemente costruiti, a 
temperatura di 1000“ c più, lo zinco metallico, e nel far giungere 
intanto a contatto dei suoi vapori una forte corrente di. aria che li 
brucia, e li converte in leggiero ossido di zinco non solamente, ma 
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li trasporta a condensarsi in ampie camere destinate a riceverli. 
Volendo impiegare alla pittura questo bianco di zinco, che più non 
si annera, come la biacca, per emanazioni solfuree, essendo il sol- 
furo di zinco bianco, occorre tener conto della sua lentezza a sec- 
carsi, e del come egli cuopra men bene il legno, i metalli sui 
quali vengano applicale le vernici di coi fa parte. Riparasi agevol- 
mente al primo di questi inconvenienti aggiungendo alla vernice 
1, 0 2/1000 di borato di manganese, ovvero il 2, il 3 0/0 di un 
miscuglio di parli eguali di solfato o di acetato di manganese e di 
solfato di zinco secco. Si ovvia al secondo dando una terza mano 
di bianco di zinco, epperò una di più di quelle al bianco di piombo. 

Lo stesso bianco di zinco ed il cloruro di cui abbiamo parlalo 
possono essere utilmente impiegati nel modo seguente. 

Si stemperi in soluzione di cloruro che segni 58° Beaumé dell’os- 
sido, poi le si aggiunga un po’ di carbonato di soda, e si avrà una 
vernice, che dopo alcune ore si secca e si indurisce alla superficie 
degli oggetti sui quali venne applicata. Si forma infatti un ossiclo- 
ruro di zinco, ZnOZnCI’, composto che prontamente si solidifica ed 
istantaneamente quasi, se il carbonato sodico aggiunto non vi si 
opponga. 

Di questa proprietà dell’ossicloruro di zinco si trae partito 
pertanto ad ottenere cementi, stucchi ed oggetti diversi, i quali, 
gettati 0 modellati, pigliano e serbano durezza lapidea. 

Solfato, ZnS0‘. — Si prepara questo sale, detto comunemente 
vetriolo bianco, chimicamente e industrialmente, sciogliendo cioè 
lo zinco nell’acido solforico diluito ed usufruttando o non l’idro- 
geno che si svolge, ovvero abbrustolendo moderatamente le blende, 
poi lisciviandole. In questo secondo caso, le soluzioni ottenute 
vengono evaporale a secchezza, il residuo sottoposto alla calcina- 
zione, poi ripreso nuovamente coll’acqua. Questa scioglierà il 
solfalo di zinco, e lascierà insolubile il colcotar o perossido di 
ferro derivante dalla decomposizione del solfato di questo metallo 
che trovasi mescolato a quello di zinco, e formatosi contempora- 
neamente per l’azione delfossigeno sulla pirite che accompagnava 
la blenda. 

La nuova soluzione evaporala a sua posta, deporrà, freddando, 
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il solfato di zinco cristallizzalo in prismi romboidali, e conleoente 
sette molecole di acqua, ZnSO*-|-7 H*0. 

Scaldato, il solfato di zinco si fonde nella sua acqua di cristalliz- 
zazione, diventa anidro a 238° e si decompone alla temperatura del 
calor rosso vivo in anidride solforosa ed ossigeno. 

Sciogliesi nella proporzione di 48,36 in 100 di acqua a 10°, in 
quella di 95,6 a 100°. 

Due sono i procedimenti con cui può essere utilizzato il solfato 
di zinco ottenuto come prodotto secondario della preparazione 
dello idrogeno, e dalle diverse pile, quando l’arte tintoria o la 
medicina non bastino a consumarlo. 

Consiste l’uno nel trattarlo col carbonato di sodio, che ne preci- 
pita del carbonaio di zinco facile ad essere ridotto ad ossido od a 
metallo, scaldato solo o col carbone; l’altro nel precipitarlo col 
solfuro di bario, che dò un miscuglio di solfato di bario e di solfuro 
di zinco, bianchi entrambi, che può essere impiegato alla pittura 
ad olio. 



CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI DI ZINCO. 

Incolori, a sapore stitico, amaro, nauseabondo, velenosi ed eme- 
tici anche a piccole dosi, da nessun altro metallo precipitati, a- 
venti reazione acida, si distinguono i sali di zinco; 

1° Per essere intieramente precipitati allo stalo di bianco sol- 
furo dalle neutre loro soluzioni dal solfuro di ammonio, parzial- 
mente dell’acido solfidrico, se ad acido minerale, totalmente, se ad 
acido organico, allo stato per esempio di acetato. 

2° Al precipitato bianco ebedanno col cianoferruro di potassio, 
insolubile negli acidi. 

3° A che scaldati sopra un carbone alla 6amma riducente del 
cannello, o soli o mescolati con carbonato e borato di sodio, danno 
zinco ridotto che svolge dei bianchi fumi di ossido che si depone 
sul carbone caratterizzalo da un giallo colore, che si dilegua a freddo, 
0 che si volge al verde dopo essere stato fortemente scaldalo con 
un sale di cobalto nella fiamma ossidante. 

Cadmio, Cd=M2. — Senza usi, tolto che allo stato di solfuro 
nella pittura, e di reagente a quello di cloruro nei laboratorii dei 
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chimici, questo metallo non fisserà che per poco la nostra atten- 
zione. 

Primo a segnalarne la esistenza fu lo Stromeyer, nell817, che 
lo trovò in molti minerali di zinco. Piccole quantità di lui infatti 
accompagnano lo zinco nelle calaminc o nelle blende, ed egli òche 
più volatile dello zinco passa il primo a raccorsi sotto forma di os- 
sido bruno polverulento nelle allunghe, formando appunto i depo- 
siti che portano il nome di cadmie. 

Ottenuto isolato e puro, è bianco, lucente, ma si appanna presto 
all aria. La sua densità è =8,60 a 8,69. Si fonde a 320®; bolle ad 
860®. 

I suoi precipui composti sono : 

L’ossido, CdO, che si ottiene calcinando il carbonato o l’azotato, e 
che ha giallo o bruno più o meno intenso il colore, e che più facil- 
mente ,jincora dell’ossido di zinco è ridotto, ad elevata temperatura, 
dall’idrogeno e dal carbone. 

II solfuro, CilS, che si incontra cristallizzato in natura, e si pre- 
para nei laboratori! precipitando un sale di cadmio coll’acido solfi- 
drico, od un solfuro alcalino. 

Cotesto solfuro, amorfo in tal caso, ha un bel colore francamente 
giallo. 



OAR.\TTERI DISTINTIVI DEI SALI DI CADMIO. 

Si distinguono agevolmente da quelli di zinco; 

\° All’insolubilità in eccesso di reagente del precipitato pro- 
dotto nelle soluzioni loro dagli idrati di potassio, di sodio. 

2® Al precipitato giallo di solfuro di cadmio, che genera in 
loro l’acido solfidrico, siano le soluzioni acide o neutre. 
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CAIM rOLO xn'. 



cobalto — Minerali elio lo contendono — Mfttmìo del Liobid por ricavarlo dal 
«olfo-arseniuro — Proprietà del cobalto — Sne combinazioni — Caratteri 
distintivi dei sali — Kikel — Sue pi'opriotà ed usi — Suo combinazioni — 
Ossidi — Cloruri — Azotati — Solfati — Carbonati — Caratteri distintivi 
dei aali del nikel. 



Coballo, Co=59. — Scoperto nel 1773 da Brand, si incontra 
costantemente questo metallo in natura allo stato di combinazione, 
cioè di ossido, di solfato talvolta, ma il più spesso di arseniuro, 
CoAs’, e di solfo-arseniuro, CoAsS, che portano il nome, il primo 
di smaltirla, il secondo di coballìna o cobalto bigio. 

Il Liebig insegna a ricavarlo da questo secondo minerale col 
seguente procedimento. Si porta alla fusione, in crogiuolo di terra 
0 di ferro, del bisolfatodi potassio, poi vi si proietta entro, a piccole 
porzioni, il minerale arrostilo e ridotto in lina polvere. La massa 
si ispcssisce; si spinge allora un poco più il fuoco e si prosegue a 
scaldare Gno a che cessino dallo svolgersi vapori di acido solforico. 
Si lascia freddare, si polverizza e si tratta coU’acqua. Questa pren- 
derà in soluzione dei solfalo di cobalto c del solfato di potassio, 
mentre l’arsenico ed il ferro rimarranno insolubili, combinatisi a 
formare dell’arseniato di ferro. Si fa passare nella soluzione dei due 
solfali una corrente di acido solfidrico, si filtra e si precipita il 
cobalto col carbonato potassico. 

Il carbonato di cobalto cosi, per doppia decomposizione ottenuto, 
servirà a preparare il metallo, gli ossidi, i sali diversi. 

Ed invero portato a temperatura bastantemente elevata, svolgerà 
anidride carbonica, c lascierà’ dell’ossido che potrà essere ridotto 
col carbone a metallo; sciolto nell’acido cloridrico, potrà sommi- 
nistrare del cloruro, la soluzione del quale, evaporata, deporrà il 
sale cristallizzalo che, a temperatura elevala, ridotto dall’idrogeno, 
lascierà libero ed isolato il metallo, facile ad ottenersi altresì me- 
diante la decomposizione dell’ossalato. 
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Comunque ollenulo il coballo, se puro ert appregato, è lucente, 
bianco argenteo, dolalo di una densità =8,50, e quasi altrellanto 
quanto il ferro diOicilea fondersi. 

Si combina il coballo diretlaniente al cloro, al bromo, al jodo, al 
fluoro, e forma i sali corrispondenti. 

In combinazione all’ossigeno, costituisce un protossido, Co 0, un 
sesquiossido, CO’O’, unossido salino, Co‘0', e fìnalmenle un acido, 
CoO^ in presenza di corpi che possono somministrare agli ossidi 
suoi altro ossigeno allo stato nascente. Quest’acido però è instabi- 
lissimo e, formatosi appena, torna a sdoppiarsi in ossido ed ossigeno. 

Tutti sanno essere l’ossido di coballo impiegalo a colorire i vetri 
in azzurro, alla ornamentazione delle porcellane. 

Il cobalto finalmente può sostituire l'idrogeno negli acidi a radi- 
cale ossigenalo, e ci dà l’azolalo, il solfalo, il carbonaio, il primo 
dei quali serve tanto spesso di reagente nei laboralorii dei chimici. 

CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI DI COBALTO. 

1° Hanno le soluzioni dei sali di cobalto color roseo, o rosso 
uva spina, che si volge aH’azzurro se vengano concentrate. 

2v Gli idrati alcalini ne precipitano l’ossido allo stalo di idrato 
color Cori di lavanda. 

So L’ammoniaca produce un’analoga reazione, a patto però che 
la soluzione mollo acida o la presenza di un sale ammoniacale 
non osti. 

4o L’acido solfìdrico non precipita i sali di coballo. 

5° ll'Solfìdralo di ammoniaca invece vi genera un precipitato 
nero di solfuro di coballo, insolubile oell’acido acetico e nel clori- 
drico diluito. 

6° I carbonaii alcalini danno un precipitato color roseo di car- 
bonato di cobalto. 

7° Fusi fìnalmenle i sali cobaltici col boralo di sodio, danno 
una perla di colore francamente azzurra. 

Nikel, Ni = 59. — Cronsledl scuopi’l nel 1751 questo metallo nel 
minerale cui si dà il nome di Kupfcrnikel, da cui invano erasi 
tentato di ricavare del rame. 

Estratto, con metodi che troppo lungo sarebbe accennare, dai 
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minerali che lo contengono pressoché sempre accompagnalo dal 
cobalto, minerali che non mancano neanch’essi all'lialia, come a 
Becco d’Oviiglia sulla Sesia in Piemonte, cotnincia a ricevere da 
qualche tempo le sue utili applicazioni impiegato principalmente, 
in lega collo zinco e col rame, alla falibricaziotie del pak-fung, ossia 
argenUmo, per la quale si impiega il metallo che si trova impuro 
in commercio, al prezzo approssimativamente di 1500 lire i 100 
chilogrammi, uso legittimato dalle sue proprietà, che sono le se- 
guenti. 

Dotato di color bianco bigiastro, è malleabile, duttile e mollo 
tenace. Ha densità =8,279 fuso, martellalo =8,606. È dopo il 
manganese il più duro dei metalli, meno fusibile di questo, ma 
più del ferro, magnetico alle ordinarie temperature. 

Inalterabile all’aria, scaldalo al rosso, si combina l’ossigeno, e 
brucia come il ferro. Gli acidi cloridrico e solforico lo sciolgono 
lentamente svolgendo idrogeno, rapidamente l’azotico. 

Si conoscono due ossidi del nikel, cioè il protossido NiO ed il 
sesquiossido Ni'CP, a ciascuno dei quali corrisponde un idrato 
H’NiO* — H*Ni*0*, ed è probabile altresì che dove uno dei due 
ossidi di nikel si trovi a contatto di abbondante sorgente di ossigeno, 
il cloruro di calcile ad esempio, possa trasformarsi, come il cobal- 
tico, altresì in acido nicolico NiO’ ebe, instabilissimo, si sdoppia 
in ossigeno ed ossido non appena formatosi. 

yi 

Due pure sono i cloruri del nikel. Ni Gl* e Ni*Cl‘, il primo dei 
quali si ottiene anidro, facendo passare sul nikel, alla temperatura 
del calor rosso, del cloro secco, idratato, NiCl’-1-9H*0, scio- 
gliendo l’ossido ed il carbonato di nikel nell’acido cloridrico. 

Può fìnalmente il nikel, sostituitosi all’idrogeno loro, negli acidi 
azotico, solforico e carbonico, costitùire l’azotato, il solfalo ed il 
carbonato. 



CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI DI NIKEL. 

1° Idratati e sciolti nell’acqua, i sali di nikel hanno un color 
verde smeraldo, giallo se anidri. 

2“ Gli idrati potassico e sodico vi generano un precipitato 
color verde pomo, insolubile in eccesso di reagente. 

Càauviaw, CUmicii Ueitrnt. Tot. 11 - 15 
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3" L'ammoniaca dà nelle soluzioni neutre un precipitato verde 
di idrato di nikel, solubile però in eccesso di lei, cbe prende una 
colorazione azzurra con lieve sl'umatura violacea. 

4° L’acido solfìdrico non vi produce precipitato. 

5° 1 solfuri alcalini invece vi generano un precipitato nero 
insolubile nell’acido acetico, e nell’acido cloridrico diluito. 

6” Il cianuro di potassio dà origine ad un precipitato solubile 
in eccesso di reagente, die si riproduce saturando il liquido coll'a- 
cido solforico. Questa reazione consente distinguere il nikel dal 
cobalto. Ed invero coi sali di questo il cianuro di potassio forma 
un precipitalo solubile ancli’csso in eccesso di reagente, ma che 
l’acido solforico più non riproduce. 



CAPITOLO XV. 



Maogapeee — Come si ottenga isolato — Sue proprietà fisiche e chimiche — 
Sue principali combinazioni — Ossidi — Perossido di manganese — Sue im- 
portanti applicazioni — Metodo di Walter Weldon a rigenerare il perossido 
dì manganese imjùegato alla preparazione del cloro — Determinazione del 
titolo del perossido di manganese col procedimento del Gaj-Lus^ace coiroe- 
salato neutro di potassio — Ragioni del secondo pi*ocedimento — Àcido 
mauganico Manganato di sodio e di potassio — Addo ipermaoga- 

nico e permanganati — Solfato di mangaueso — Carbonato ~ Carat- 
teri distioUvi dei sali di manganese — Cromo — > Minerali che lo con- 
tengono — Come si possa ottenere isolato — Combinazioni principali del 
cromo — Ossido — Acido cromico — Ànidrido cronùca — Cromati Po- 
tenza ossidante deU’acido cromico Caratteri distintivi dei sali di cromo. 



Manganese, Mn = 55. — Quanto meno imporlanle libero ed iso- 
lato, nltrellanlo utile pei nativi ed artefatti composti suoi, si ot- 
tiene questo meUllo mediante la riduzione col carbone in crogiuolo 
di calce o di magnesio del suo carbonato, o dell’ossido salino ad 
elevatissima temperatura. 

Egli è durissimo, di color bigio biancastro, quasi altrettanto re- 
frattario quanto il platino, e dotalo di densità ~7,2. 

Avido di ossigeno, decompone l’acqua a 100®, e si ossida pron- 
tamente in umida atmosfera, onde la necessità di conservarlo nel- 
l’olio di nafta, ovvero in tubi chiusi alla lampada. 
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Di tutte le combinazioni del manganese, metallo che ora rappre- 
senta la p.’irtedi elemento bintomico, ora di teiralumico, quelle che 
importa mapgiormente conoscere sono gii ossidi, gli acidi manga- 
nico e permanganico, ed il solfato. 

Si conoscono quattro ossidi del manganese, cioè: 

L’ossido manganoso o protossido MnO. 

L’ossido rosso o salino Mn’O*. 

L’ossido manganico o sescpiiossido Mn’O’. 

Il biossido 0 perossido MnO*. 

L’ossido manganoso che, secondo i dualisti, è la base dei sali di 
manganese che essi chiamano al minimum, non altrimenti che il 
sesquiossido sarebbe la base dei cosi delti sali al maximum, non si 
incontra in natura, ma può essere ottenuto anidro, scaldando forte- 
mente in una corrente di idrogeno il suo carbonaio, onde lo svolgersi 
dell'anidride carbonica e il rimaner per residuo d'ossido manga- 
noso, del quale osta all'ulteriore ossidazione l'idrogeno. Questo 
medesimo ossido si depone idratato da una soluzione di pn sale 
manganoso, cloruro, solfato in cui si versi idrato di potassio o di 
sodio, ma assorbe prontamente, fìssa l'ossigeno dell'acia, perde la 
sua bianchezza, sì imbruna, e si convelle in ossido manganico 
idratato. 

L’ossido rosso o salino può essere cosi il prodotto del passaggio 
del protossido da un inferiore ad un superiore grado di ossidazione, 
come della parziale riduzione del biossido ; 

3Mn0-^0=Mn*0*— 3MnO* — 0* = Mn*0L 

Analogo all'ossido magnetico di ferro, sì incontra in natura, porta 
presso ì mineraliigi il nome di ausmanile, si distingue dal prolos- 
siilo, che a contatto dell’acido cloridrico non può somministrarci 
del cloro, per ciò che egli incominci a svolgerne. 

L'ossido manganico o sesquiossido di manganese che si incontra 
nativo e cristallizzato, isomorfo coll’allumina, e col perossido di 
ferro, cognito sotto il nome di braunile, sarebbe la base dei sali al 
maximum. 

Il biossido 0 perossido, pirolusile dei mineralogi.è il più impor- 
tante di tulli gli ossidi, siccome quello che viene impiegalo, oltre 
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che nell’arte vetraria a scolorire le paste, e nella ceraiqica alla 
ornamentazione, alla preparazione del cloro. 

La Germania, la Francia ne forniscono delle considerevolissime 
quantità, l'Italia delle mediocri alle industrie chimiche, le quali in 
questi ultimi tempi, a cagione del suo prezzo più e più sempre cre- 
scente, in ragione dell'accresciuto consumo, dovettero preoccu- 
parsi e si preoccuparono in cerca del modo, o di ottenere altrimenti 
il cloro per la fabbricazione dei cloruri, o di ricuperare, ripristi- 
nato, il perossido di manganese impiegato alla preparazione del 
cloro coll'acido cloridrico e rimasto allo stato di MnCI*, al quale si 
ridusse l'instabile tetra-cloruro di manganese che a tutta prima 
formasi, somministrando una molecola di cloro come risulta dalle 
equazioni : 



Mn0‘ -+- 4IIC1 = 2 II’ 0-t- Mn aL 
II. 

MnCl’=MnCl’-l-Cl». 

Il problema sembra essere stato felicemente risoluto dal Walter 
Weldon nel modo seguente. 

Neutralizza egli colla creta l’acido cloruro di manganese residuo 
della preparazione del cloro. Decanta la soluzione da cui si preci- 
pitarono il ferro e l’allumina, le aggiunge un eccesso di latte di 
calce, che determina la formazione di un quasi bianco precipitato 
di protossido di manganese idratato misto ad un eccesso di calce. 
In questo miscuglio, o lìquida poltiglia, portata con un getto di 
vapore alla temperatura di 140' a 160° di Faroenheith, fa passare 
una corrente d'aria che cede aH’ossido manganoso il suo ossigeno, 
e lo trasforma rapidamente in nero perossido, capace di mettere 
nuovamente in libertà il cloro di due molecole d’acido cloridrico, 
trasformandosi in cloruro, MnCI', da trattarsi di nuovo come si è 
detto pur dianzi e così di seguito. 

L’OdIing, in una sua conferenza all’Istituto Reale ili Londra nel 
gennaio del 1871, accenna formarsi in questa reazione un cora- 
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posto di perossido di manganese e di calce in proporzioni varie e 
rappresenlaliili colla formola CaOMnO’, ovvero CaO(MnOi)’. 

L'illustre chimico poi soggiunge la rivivificazione del manganese 
col metodo del Weldon già essere stala, od esser prossima ad 
attuarsi in non poche importanti fabbriche, ^ed in cosifalte propor- 
zioni da potersi credere che fra poco la metà per lo meno del clo- 
ruro di calce che si fabbrica in Inghilterra annualmente, 75,000 
tonnellate, abbia ad essere preparata coi manganese rigenerato. 

Un altro vantaggio del procedimento Weldun sarà inoltre quello 
di permettere di impiegare il sesquiossido di manganese e l'ossido 
salino per la prima produzione del cloruro, da trasformarsi quindi 
in perossido da riprodursi, teoricamente parlando, indefìnita- 
mente. 

Gli ossidi del manganese non hanno il più delle volle se non 
valore proporzionale al duro che possono somministrare, il quale è 
alla sua volta proporzionale all’ossigeno contenuto nell’ossido in 
più di quello necessario a costituirlo allo stato di ossido manga- 
noso, in altre parole il valore degli ossidi dì manganese, fatta astra- 
zione dal mangonoso, MnO, e in ragione inversa del numero delle 
molecole d’acido cloridrico richieste a svolgere da una loro mole- 
cola una molecola dì cloro, come appare dalle equazioni : 

Mn»0‘ = 3Mn0-+-‘/,0-h8HCl=4H«0-f-3MnCl’-+-Cl‘. 

Mn*0’=2Mn0-4-‘/,0-+-6IlCl=3H'0-(-2MnCl>-|-CU. 

Mn0*=Mn04-,0-H4IICI = 2H*0-+-MnCl*-t-Cl«. 

Ciò posto, ne risulterà che i tre ossidi dovranno essere messi in 
ragione dei peso di molecola a contatto coll’acido cloridrico per 
dare lo stesso volume, epperò lo stesso peso di cloro, Mn’ 0* 228 — 
Mn’OH88— MnO‘87. 

Ad ottenere pertanto un litro di cloro, i tre ossidi avranno ad es- 
sere impiegali nelle proporzioni di Mn’0‘ IOp', 195, Mn* 0’ 7s'',034, 
Mn0’3«f,98. 

Indi il procedimento a riconoscere quanto di puro perossido di 
manganese sia contenuto in un minerale, ovvero a quanto di pe- 
rossido corrisponda l'ossido inferiore che il costituisce, determi- 
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Dando il volume di cloro che coteslo minerale può somministrare 
trattalo coll’acido cloridrico sotto il peso di 3 st, 98 che se fosse 
puro manganese, cioè contenesse il 100 0/0 di perossido MnO’, 
darebbe un litro di cloro. 

Consiste questo procedimento, dovuto al Gay-Lussac, neH’inlro- 
durre in un piccolo pallone A {Tav. VII, Fig. 34) che porta un 
lungo tubo, l’estremo del quale pesca in diluita soluzione di idrato 
di potassio, i Ssr.OS del manganese analizzando, poi da 25 a SOc 
d’acido cloriilrico concentrato e puro, e svolgere, scaldando leg- 
germente, il cloro che il minerale può dare, e che andrà a scio- 
gliersi nell’alcalina soluzione. Terminata l'operazione, si porta questa 
con suHìciente quantità d'acqua distillata all'esatto volume di un 
litro, e si determina, col metodo clorometrico del Gay-Lussac, il 
cloro che ella può contenere. Questo darà il titolo del manganese 
cercato. Cosi, per esempio, se trovisi che il litro di soluzione con- 
tiene 800“ di cloro, il titolo del manganese sarà =80 0/0. 

Si può altresì determinare il titolo di un manganese con un se- 
condo e multo ingegnoso procedimento. 

Si riduce il minerale analizzando in polvere la più impalbabile 
che sia possibile, e si lava con acido azotico diluito fino a che, se 
effervescenza si manifesta, questa sia intieramente cessata, poi con 
lant’aci|ua distillata quanto basti a che l’ultima decantala più non 
presenti nè reazione acida alla carta di tornasole, nè lasci, eva- 
porala su laminctladi platino, residuo di sorta, si secca ai 100®, e 
si determina la perdita in peso che rappresenterà la quantità dei 
carbonaii contenuta nel manganese, alla decomposizione dei quali 
si richiede, in pura perdita, una proporzionale quantìlàd’acido clo- 
ridrico. 

Si pesano quindi 2sf,97 del manganese, e si introducono nel ma- 
traccino A (Tav. VII, Fig. 35) con una quantità di acqua tale che ne 
occupi un terzo della capacità, poi le si aggiungono da cinque a 
sei grammi di ossalato neutro di potassio. Si annette il matraccino 
A ad altro B analogo per forma e capacità, pieno, pei 2/3 di acido 
solforico concentralo epuro, per mezzo di due lappi che li chiudono 
esattamente entrambi, ma attraversati ciascuno da due tubi cosi dispo- 
sti che se chiudesi con un turacciolo di cera il tubo òche pesca nel 
miscuglio del matraccino A, poi si aspiri dall’oppostn tubo d l’aria 
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contennia nel mairaccino B, si coslrinj;erà l'aria del malraccino A a 
venirne a prendere il pnslo passando pel tubo c die pesea nell'acido 
solforico, il (piale cessala l'aspirazione, spinto dalla pressione almo- 
sfcrica ma{'giore di quella che si ha nel malraccino A, salirà nel 
tubo, goccierà nel malraccino a prendere il posto dell’aria aspi- 
rata, ed eserciterà sull'ossalalo di potassio le reazioni che fra poco 
diremo. 

Disposto l'apparecchio come si è accennalo, turato con piccolo 
tappo di cera il tubetto 6, si pesa il tutto sopra una bilancia la più 
sensibile che sia possibile, si prende noia del peso, e si fu arrivare 
nel malraccino A una prima porzione di acido solforico, poi una 
seconda, una terza, e cosi di seguito fino a che il manganese sia in- 
tieramente scomparso, o non abbia lasciato che l'incoloro residuo 
della sua matrice, e sia cessalo ogni svolgimenlo di gaz. 

Si stura allora il tubo 6, ed aspirata nuovamente da(]uello d un 
volume di aria sufficiente a sgombrare dall’apparecchio tutto l’acido 
carbonico che vi è contenulo, si rimette il piccolo turacciolo, si 
lascia freddare, e si pesa nuovamente. La perdila in peso trovata,'' 
divisa per 3, rappresenta i centesimi di puro perossidi) che l’ana- 
lizzato manganese contiene. Cosi, per esempio, supposto il peso del- 
l’apparatino, prima di incominciare l’operazione r=27US''; e questa 
finita, ridottoa 267»r,48, avremo perdita che divisa per 3 

darà il quoziente 0,8i, rappresentante il titolo del manganese con- 
tenente l’84 0/0 di poro perossido. 

Le ragioni scientifiche di questo procedimento sono ad intendersi 
facilissime. 

Parlando delleossigenate combinazioni del carbonio, epperò del car- 
bonile CO, notammo potersi questo ottenere facendo reagire suH’a- 
cido ossalico dell’ acido solforico, onde le reazioni : 



J. 



H C O* 

Acido oftMlico 



IPSO* 

Acido solforico 



= IP 0-4- IPSO* -q- 



C*0» 

Anidride ossalica. 




Anidride ossalica Anidride carbonica Carbouiie. 
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Notammo ancora essere il carbonile corpo dell’ossijreno avidis- 
simo, che si converte prontamente in anidride carbonica se trovi 
chi iilielo somministri. 

Or bene nel descritto apparatino si hanno: 

l'* Ossalalo di potassio, K’C’O*, il quale, non appena gli giunge 
a contatto l’acido solforico, si trasforma in solfato di potassio ed 
acido ossalico libero : 

K'C‘0‘-4-n*S0*=R’S0*-f-H«C*0*. . 

2“ Abbiamo perossido di manganese, che a contatto dell’acido 
solforico stesso, trasformatosi in solfato di manganese, dimette un 
atomo di ossigeno: 

Mn 0* -I- H’S 0‘=Mn SO* H’O -1- 0. 

Questo ossigeno è quello che portatosi sull’acido ossalico brucia, 
trasformandoli in acqua, i due atomi d’idrogeno ond’è costituito, 
onde avremo ; 

H>C*0«4-0=:H*0=2C0*, 

cioè, in ultima analisi, due molecole di anidride carbonica che si 
svolgeranno, con perdita in peso dell’apparatino eguale al peso loro 
per ogni molecola di puro perossido di manganese. 

Volendolo, potremmo interpretare anche in altro modo quest’ul* 
tima reazione, senza tuttavia conchiudere a risultamenti diversi. 

L’acido ossalico, fatto primamente libero dal solforico, sarà co- 
stretto da questo a dimettere una molecola d’acqua, e trasformato 
in anidride ossalica che, libera, non può sussistère, e si sdoppia in 
anidride carbonica e carbonile. Su questo reagisce tosto l’ossigeno 
del perossido di manganese trasformato in solfato, epperò due 
molecole di anidride carbonica per finale risultamento. 

Ora servendosi dei simboli, delle formole dei corpi posti a reagire, 
e dei numeri che rappresentano il peso loro molecolare, è stata in 
questo procedimento determinata la quantità di puro perossido che 
si richiederebbe a somministrare iP di anidride carbonica, o in 
altre parole, a far perdere di peso all’apparatino in cui si opera 
nel modo che abbiamo descritto, c si trovò doversi impiegare il 
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perossido nella proporzione di 0 p", 989, il che in allri termini sta 
per sif^nificare il pernssido puro dover dare sodo (jueslo peso 
di anidride, e per clic per conseguenza il titolo del manganese sarà 
proporzionale al peso dell’anidride che si svolse rappresentala dalla 
perdita in peso deirapparecchio. Cosi, per esempio, l«f di CO* cor- 
risponderebbe al puro MnO', avente titolo di 100 0/0, mentre Or 85 
di CO’ accennerebbero a minerale contenente l’85 0/0 di MnO*. 

Siccome però la quantità di Or, 989 di minerale sarebbe esigua 
troppo per essere esattamente pesala, U che potrebbe includere 
una cagione di errore, cosi prendesi una tripla quantità dell’ana- 
lizzando manganese, 0r,989x3=2r,977, e si divide il peso 
dell’anidride carbonica per 3, il che equivale ad avere operalo su 
Or, 989. Il quoziente sarà il titido del manganese cercato. 

Acido manganico. — Parlando della preparazione dell’ossigeno, 
abbiamo accennato al come calcinando in contatto dell’aria un mi- 
scuglio di idrato di sodio e di perossido di manganese, si trasformi 
questo in manganato di sodio, che il Tessier ha impiegato altresì allo 
imbiancamento delle fibre tessili ; 

MnO’ -t-2UNaO-|-0 = Na’MnO’-t- II’O. 

La stessa reazione ha luogo allorquando si scaldi in crogiuolo di 
argento perossido di manganese e idrato di potassio. Si ottiene una 
massa di color verde cupo, che trattata, freilda, coll'ac(|ua, cede a , 
qìiesla, colorandola in verde, del manganato di potassio che si de- 
pone, dalla soluzione, evaporata nel vuoto, cristallizzalo. 

Questo sale, isomorfo coi solfalo di potassio, può essere conside- 
rato come acido manganico H’MnO', in cui non altrimenti che nel- 
l'acido solforico due atomi del moooutamico potassio sostituiscono 
i due atomi d’idrogeno. 

Egli fu già designato col nomedi camaleonte minerale, perocché 
se si faccia bollire la sua soluzione, questa deposti dei bruni fiocchi 
di perossido di manganese, piglia una rossa colorazione, trasfor- 
mandosi in ipermanganato di potassio: 

8 K‘ Mn O’-t- 3 H’O = K*Mn’ 0’ II’ Mn 0» -+- 4 HO K. 

I 

Lo stesso sdoppiamento ha luogo quando si aggiunga alla solu- 
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zione un eccesso di acqua contenente aria, epperò acido carbonico. 

Acido i}ìermanganico, H^Mn’OV — Qiiesl'aciJo, a differenza del 
manganico non ancora isolato, potè essere fatto libero dal perman- 
ganato di bario per mezzo dell’acido solforico. Non si impiega 
però die salificato, alio stato cioè di ipcrmanganaJo di potassio, il 
quale costituisce uno dei più potenti agenti di ossidazione. Prepa- 
rasi ripermanganato di potassio, K*Mn>0* = 2KMn0*, nel modo 
seguente; 

Fatto un miscuglio di 3 parti e 1/2 di clorato di potassio e di 4 
di perossido di manganese, sottilmente polverizzato, con 5 di idrato 
di potassio sciolto nella minore possibile qu.mtità di acqua, si intro- 
duce in un crogiuolo di ferro e si scalda, rimescolandolo di con- 
tinuo, fino a che la massa sia secca e la temperatura tocchi al calor 
rosso. Si lascia freddare, si polverizza, si tratta con 200 parli di 
acqua bollente. Si lascia posare, si decanta dopo avere neutraliz- 
zato coll’acido azotico molto diluito, e si evapora a dolce calore. 
Si deporranno indi cristalli di permanganato (da seccarsi su lastra 
di porcellana spulita) aghiformi, quasi neri, e con riflesso metallico, 
che solubili in 15 a 16 parti di acqua, le impartono un magnifico 
colore porpora intenso. 

Solfalo mangnnosn, MnSO*. — 11 miglior metodo ad ottener 
puro questo sale, che noi sappiamo essere il prodotto secondario 
della preparazione dell’ossigeno, è quello di sciogliere il carbonato 
* di manganese nell’acido .solforico. La s(duzione concentrata lo de- 
porrò cristallizzato in prismi leggermente rosei, clinorombici, con- 
tenenti 7 molecole d’acqua, epperò isomorfi col vetriolo verde, 
MnS0*-l-7H’0, se la cristallizzazione si faccia tra 0 e 6", 5 mole- 
cole dove avvenga tra 7° c 20", e 4 soltanto se i cristalli forminsi 
tra 20° e 30°. 

Carbonaio manganoso, MnCO*. — Si ottiene questo precipitando 
con un carbonato solubile un sale manganoso, il cloruro, il solfalo, 
pef esempio, raccogliendo, lavando e seccando il precipitalo, il 
quale consiste in una polvere bianca, solubile nell’acqua, legger- 
mente solubile nella satura di acido carbonico, facile a convertirsi 
in ossido rosso Mn’O*, se scaldalo al contatto dell’aria. 
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CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI DI MANGANESE. 

# 

I sali manganosi sono incolori o leggermente rosei, e si distin- 
guono ai seguenti caraiteri: 

1° Gli idrati di potassio di sodio producono nelle soluzioni loro 
un precipitato di idrato manganoso, bianco a tutta prima, ma che, 
insolubile in eccesso di reagente, al contatto dcU'aria rapidamente 
si imbruna. 

2° L’ammoniaca precipita in parte dalle neutre soluzioni l’os- 
sido manganoso, punto dalle acide, a meno che il liquido venga a 
contatto dell’aria, nel qual caso tosto si annera e lascia deporre 
dell’ossidu bruno. 

3" L’acido ossalico e gli ossalati danno nelle concentrate solu- 
zioni un precipitato cristallino, niuno, o tardissimo a formarsi, a 
deporsi, se esse contengono del cloruro di ammonio. 

4" Il solfuro di ammonio precipita dai sali manganesi un solfuro 
color carne, che all’aria si annera, insolubile in eccesso del preci- 
pitante. 

5° L’acido solfìdrico non genera precipitato neppure in presenza 
degli acetati alcalini. 

G° Distingiiunsi finalmente sovratulto i sali manganesi per ciò, 
che scaldati col borace al cannello, dònno una perla colorita in 
violaceo nella fiamma ossidante, ma che diventa, nella riducente, 
incolora; che calcinati cullo idrato di potassio o col sai nitro si 
convertono in muigunalu di potassio, il quale trattato coll’acqua dà 
una soluzione verde, che volge al rosso per addizione di un acido, 
e si scolora in presenza dell'acido solforoso; che sciolti nell’acqua 
e scaldati con acido piombico ed acido azotico molto diluito danno 
acido permunganico il quale colora il liquido in violetto. 

Cromo, Cr=53,5. — Questo metallo, il quale non ebbe ancqra 
applicazioni di sorta che allo stato di combinazione, fu scoperto dal 
Vaiiqiielin, nel 1797, nel piombo rosso di Siberia, o cromato di 
piombo, PbCrO*, e più tardi nel ferro cromalo, Fe’CrO*, combina- 
zione corrispondente, per chimica costituzione, all’ossido di ferro 
magnetico, in cui un atomo di cromo tiene il luogo di uno di ferro. 
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Si ottenne isolato dal suo ossido, Cr*0’, intimamente impastato 
col carbone e coll’olio di lino, poi calcinalo ad elevatissima tempe- 
ratura in crogiuolo di calce. 

Le principali combinazùini del cromo, talune delle quali sono per 
la scienza e le arti, che di frequente le impiegano, non poco impor- 
tanti, sono quelle che ei forma coll’ossigeno, gli ossidi, gli acidi, i 
sali degli uni e degli altri. 

Combinmioni colVossìgeno. — Se ne conoscono due, una delle 
quali si incontra anche libera in natura, anidra ed idratata, rap- 
presentata dalla formula Cr’CV, l’altra, la quale non si incontra 
nativa se non combinata, allo stalo cioè di acido cromico, H*CrO*, 
nel quale un metallo ha sostituito l’idrogeno. 

Si prepara l’ossido di cromo, Cr* 0', con una moltitudine diproce- 
dimenti, perchè serva, anidro ed idratato, sia alla pittura, sia alla 
colorazione, alla ornamentazione dei vetri e delle porcellane, sia 
alla stampa delle tele, delle tappezzerie. 

Noi ne accenneremo due soltanto, coi quali si ottiene anidro, ed 
un terzo per avere il suo idrato, cognito sotto il nome di verde sme- 
raldo, verde Guìgnel. 

1” Si calcini in un crogiuolo del cromato mercuroso, e si avrà : 
2HgJCr0*=4Hg-4-Cr*O»-+-50, 

cioè decomposizione del sale in mercurio che si volatilizza, ossigeno 
che si svolge, e residuo di ossido cromico sotto la forma di una 
polvere verde. 

4° Si mescoli insieme bicromato di potassio col suo peso di 
solfo, si calcini fortemente, e si avrà: 

■ • K«Cr*0’ I g_ K«S0> ^ Cr»y 

BieromaU) di puussia Sotbui di patassio Ossido cromico. 

Trattata coll’arqua bollente la massa calcinata, lascierà verde, 
polverulento l’ossido cromico separato dal solfato potassico passato 
in soluzione. 

3° Si prepara industrialmente l’ossido cromico idratato, H* 
Cr*0', che viene oggidì con tanto vantaggio nelle fabbriche di in- 
diane, di tappezzerie, di fiori artefatti, sostituito al pericoloso arse- 
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nito di rame, col seguente pi'oceiiiiiienlo. Si scalda al rosso cupo 
OD miscuglio di tre parli di acido borico, ed una di bicromato di 
potassio. La massa si gonfia, dimette una grande quantità di ossi- 
geno e prende un bel color verde, essendo che siasi formato un 
borato doppio di cromo e di potassio. Questo trattato coll'acqua 
bollente, si sdoppierà in borato acido di potassio che passa in solu- 
zione, ed in ossido cromico idratato che resta. 

Anidride cromica. — La genesi di questa non può essere altri- 
menti afferrata se non partendo da quella dei cromati , uno dei 
quali, il potassico, si ottiene calcinando in forno a riverbero 2 parti 
di ferro cromato, Fe’CrO\ con una parte di azotato di potassio. 
La massa trattata coll’acqua bollente dà una soluzione che, sovra- 
satura coll’acido solforico, lascierà deporre il bicromato di potassio 
cristallizzalo, K’Cr’OL Questo sciolto di nuovo nell’acqua, e satu- 
turalo col carbonato di potassio, si trasformerà in neutro cromato, 
K’CrOL 

Or bene, se in fredda e satura soluzione di bicromato di potassio 
si aggiunga a poco a poco una volta e mezzo il suo volume di acido 
solforico, avverrà la reazione : 

K« Gr* 0’ -H H* S = K‘S 0*-l- H* 0 + 2 Cr OL 

L’anidride cromica si separerà libera, e si deporrà io cristalli de- 
liquescenti, solubili nell’acqua che si colora in giallo bruno. 

È l’anidride cromica uno dei più energici ossidanti, siccome 
quella che cede facilmente l’ossigeno ai corpi che possono associar- 
selo, e si riduce ad ossido cromico. Così avviene che se noi ver- 
siamo in una soluzione di lei altra di acido solforoso, il liquido si 
colori immediatamente in verde, per la trasformazione dell’acido 
solforoso in solforico, e la riduzione dell’anidride cromica in ossido, 
i quali combinali insieme costituiscono del verde solfato di cromo. 
Non altrimenti l’alcool la riduce immediatamente, infiammandosi 
perfino al momento che gli viene a contatto, ese ne combina l'ossi- 
geno. 

Ciò spiega la potenza ossidante dei cromati, e l’uso loro fre- 
quente come sorgente di ossigeno, del cromato di piombo, per 
esempio (che serve altresì alla pittura, e si ottiene precipitando 
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un sale di piombo con un cromalo alcalino) nelle analisi orga- 
niche, del bicromato di potassio, scaldato a contatto coll’arido 
solforico, a svolgere ossigeno per la sua trasformazione in allume 
di cromo, in solfalo doppio cromicn-polassico, corrispondeule per 
chimica composizione all’allume ordinario: 

K= Cr* 0’ -I- 4 H’SO* zz K‘SO* Cr’ (SOy -f- 2 11* 0 -4- 5 0, 

a svolgere il cloro dall’acido cloridrico, ecc. 



CARATTERI blSTINTlVI DEI SALI DI CROMO. 

Poco Stabili, i sali di cromo al mittimum, o cromosi, si trasfor- 
mano rapidamente al contallo dell’aria in sali cromici. 

Le costoro soluzioni si distinguono al colore ora verde sme- 
raldo, ora amatisla, ora rosso carmino, al sapore astringente e 
dolcigno, ed alle seguenti proprietà : 

1“ A contano cogli idiali alcalini danno un precipitato verde, 
solubile a freddo in eccesso di reagente, ma che torna a deporsi 
se il liquido venga portalo e mantenuto aH’cbullizione. 

2“ Non sono precipitati dall’acido solfiili'ico. 

3° Danno a coniano col solfuro di ammonio un precipitato 
di ossido cromico idraUilo. 

4" Colorano il borace in verde intenso. 

5° Scaldali coll’azolato di potassio, si trasformano in neutro 
cromalo potassico, riconoscibile al giallo colore, al precipitalo giallo 
che forma con un sale di piombo. 



I 
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CAPITOLO XVI. 



Piombo — Sne pioprietà — Metodo per ottenere piombo chimicamente puro — 
Minerali del piombo pili abbondanti ^ Cernsiti e galene — Eatrazione del 
piombo da questi minei*ali con diversi procedimenti — Affinamontodel piombo 
— Cop{>eIlazioDe del piombo argentifero — Combinazioni del piombo ->* Clo- 
ruro — Joilnro — Ossidi — Solfuro — Azotato — Solfato e carbonato — 
Massico! e litargirio — Minio — Acido piombico — Fabbricazione del car- 
bonato di piombo ossia delle biacca per uso delle arti cogli antichi e coi 
nuovi pi'ocedimenti — Sofisticazione delle biacca — Cromato di piombo — 
Caratteri distintivi dei sali di piombo — Saggi dei minerali di piombo. 



Piombo, Pb=207. — Bialomico nella maggior parte dei com- 
posli suoi, ma letravalente in taluni altresì, questo metallo, che lutti 
sanno impiegatoallafabbricazionedei proiettili da'caccia eda guerra, 
dei tubi per la condotta delle acque, e del gaz, a coprire le tettoie, 
a doppiare i recipienti diversi, alla costruzione delle camere perla 
fabbricazione dell’acido solforico, e finalmente ad ottenere combi- 
nazioni non poche che le divèrse arti quotidianamente consumano, 
ci si presenta dotalo delle seguenti proprietà: 

Ordinariamente appannato, quando rimane esposto all’azione 
dell’aria, ha color bigio azzurrigno, e snflicientc lucentezza se di 
fresco taglialo. 

E molle e si lascia agevolmente piegare e rigare anche dall'unghia. 
Ha densità = 11, 445, se puro, =11,352, se, come il commerciale, 
contenga straniere sostanze, occupa il sesto posto fra i metalli per 
malleabilità, l’ottavo per duttilità, ma è l’ultimo per tenacità, un 
filo di 2 millimetri di diametro, rompendosi sotto il peso di soli 
Entra il piombo in fusione alla temperatura di 334°, a più ele- 
vata si volatilizza sensibilmente, e svolge dei fumi visìbili. Fuso in 
massa un po’ considerevole, poi lasciato freddar lentamente, depone 
dei cristalli ettaedrici regolari o'piramidi a quattro faccie, che pos- 
sono essere separate decantando il metallo liquido tuttavia. 

Gode egli la proprietà di sciogliere una certa quantità del suo 
ossido che lo rende duro, e che si elimina, per restituirgli la natu- 
rale mollezza, aggiungendogli un po’ di carbone polverulento. 
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Mantenuto fuso a contatto (leU’aria, si copre ili una pellicola, la 
quale si trasforma in una polvere gialla, cioè in ossido polverulento, 
cui gli si dà il nome di niassicol. 

Al contatto dell’aria umida ,copresi di un sottile velo di solt’os- 
sido, che tutela il sottoposto metallo da una ulteriore ossidtizione. 

L’acqua aerata, contenente cioè ossigeno ed acido carbohicn, li 
cede al piombo cui venga a contatto, e ne converte, alla superficie, 
una piccola quantità in ossi-idro-carbonnto, del quale pertanto non 
rado accadesi trovino delle trnccie nelle acque meteoriche cadute su 
tettoie, passale per grondaie, serbate in recipienti di questo metallo. 
Non così dove l’acqua, come quella delle sorgenti e dei fiumi, 
contenga in soluzione dei sali, dei cloruri, dei solfati. Il piombo ri- 
mane inalterato al contatto di lei, che può in conseguenza pas.sare 
pei tubi che la distribuiscono senza acquistare per ciò proprietà 
che la facciano meno salubre. L'acido cloridrico attacca mollo len- 
tamente e difiicilmente il piombo se diluito, facilmente se concen- 
trato e bollente: Il solforico concentrato e caldo lo trasforma in 
solfalo. 11 migliore dissolvente del piombo però è l’acido azotico, 
che lo attacca anche alle ordinarie temperature, e lo converte in 
azotato, con svolgimento di rossi vapori : 

3 Pb -I- 8 H Az 0» = 3 (Pb (.Az 0’)*) -I- 4 H* 0 -1- 2 Az 0 . 

Il piombo finalmente si altera prontamente e profondamente 
se concorrano contemporaneamente l’aria , l’acido carbonico e 
l’acetico, trasformandosi in un miscuglio di acetato e di carbo- 
nato, come avviene appunto quando l.istre di lui si trovino a 
contatto di un legno die soggiaccia alla fermentazione, che ai due 
accennati acidi dia nascimento. 

Il piombo dei commercio non è mai puro, siccome quello che 
ordinariamente contiene del rame , del ferro , e Iraccie talvolta 
anche di argento. Volenilolo pertanto privo di ogni straniera so- 
stanza, si calcina in crogiuolo il suo azotato, appurato d.i ogni 
altro sale mediante ripetute cristallizzazioni, e si riduce il residuo 
ossido a metallo, fondendolo con un poco di flusso-nero. 

Non si incontra il piombo libero ed isolato in natura, ma si co- 
stantemente allo stato di combinazione coll’ossigeno, con questo 
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e coll’acido carbonico, col solforico, col cromico, col vanadico, col 
molibdico, collo solfo, col tellurio, col selenio c coll’arsenico. 

I più abbondanti minerali del piombo però sono il carbonato, 
detto anche ccnisite, ed il solfuro designato dai mineralogi col nome 
di galena, di cui tanta è l’abbondanza in Sardegna la quale, stando 
alla già giustamente lodala relazione del Sella, ne scavò dalle sue 
diverse miniere, fra cui principalissima quella di Monievecchio, dal 
1851 aM8ti9, un totale di 9tì6263 quintali metrici, cioè pel va- 
lore di L. 26,539,217. 

Saremo brevi nell’accennare i procedimenti con cui dalla censite 
e dalle galene, non poche delle quali sono argentifere, si estrae 
il piombo. 

II trattamento debcarbonato è semplicissimo. Resta infatti scal- 
darlo in un forno a manica {Tnv. Y/I, Fig. 36), per ottenere il 
piombo raccolto nel crogiuolo, dal quale si fa passare in sottoposto 
bacino. 

999 

1 del piombo che circola nel commercio possono ritenersi 

estratti dalle galene con tre diversi procedimenti, i quali consistono; 

1° Se la galena è molto impura, nel .separarla prima dalla ma- 
trice, dalla materia terrosa, ncH’ahbrustolirla per trasformarla in 
ossido e solfalo di piombo, poi nello scaldarla fortemente a con- 
tatto col riducente carbone, onde si avrà: 

Pb S 0* -f- PI) 0 -h5 C = Pb S -t- Pb -4-5C0, 

(Cioè del riprodotto solfuro di piombo, da essere di nuovo arrostilo 
• ridotto, del piombo metallico, e dell’ossido di carbonio che svol- 
gasi , 

2° Dove le galene siano molto silicee, nel trattarle diretta- 
mente in un forno a riverbero con della vecchia ferramenta o della 
ghisa granellosa. Il ferro si sostituisce al piombo, che si separa e 
va, egli più denso, ad occupare la parte più bassa del forno, mentre 
il solfuro di ferro su vi galleggia. Si ha infatti; 

PbS-f-Fe=:FeS-f-Pb. 

Questo procedimento porta il nome di metodo per ridutione. 

CiusTAiif. Chimica Maéarna Voi II — tS 
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3" Nel distendere le galene naollo ricche in piombo e poco 
silicee in sottili strali, sul suolo E ili un forno a riverbero {Tav. 
VII, Fig. 37), scjildalo al calor rosso scuro mediante il combusti- 
bile bruciato sul focolare A, intanto che l'aria vi arriva dalle aper- 
lure D, e trasforma parzialmente la galena in solfalo ed ossido di 
piombo che rimangono mescolali ad un eccesso di solfuro. 

Quando si riconosce che l'arrostimento è abbastanza avanzalo, 
si chiudono allora le aperture D, e si scalda fortemente. L’ecresso di 
solfuro reagisce allora sul solfato e sull’ossido, si svolge anidride sol- 
forosa, e rimane del piombo metallico che ritiene in soluzione l'ar- 
gento della galena, e porla ilnome di piombo d'opera (piombe d'ceuvre 
dei Francesi). 

L’eccesso di solfuro di piombo si separa fuse, e si raccoglie alla 
superficie del bagno metallico allo stato di malia piombifera, che è 
poi l'oggetto di altri trattamenti. 

Questo terzo procedimento ha nome di metodo per reazione, la 
quale può essere rappresentala dalle equazioni : 

PbS-l-PbS0‘=2Pb-f-2S0’, 

PbS4-2Pb0=2Pb-f-S0*. 

Il piombo con questi tre metodi ottenuti, e massimamente quello 
di opera, se in galena onde provenne sia argentifera, come per 
esempio quelle di Sardegna, che contengono fìno a lòOs' di ar- 
gento per quintale, non è già consegnato tal quale al commercio, 
ma spoglialo prima della massima parte del prezioso metallo. 

Ciò si ottiene, o sottoponendolo direttamente alla coppellazione, 
od alTìnanilolo prima, poi procedendo a questa, il che permette di 
separarli) in piombo commerciale, in litargirio avente anch’egli usi 
moliiplici, e che può essere venduto tal quale, ed in argento. 

l/adìnamento ilei piombo si fa pervia di cristallizzazione, ed ha 
per iscopo ili formare una lega di piombo e di argento man mano 
sempre più ricca del secondo. 

Si fonile perciò il piombo d’opera, e si lascia lentamente freddare 
separando intanto i cristalli di piombo pressoché puro, che si de- 
pongono al fondo, con una scbiumarola dalla lega di questo e di 
argento ultima a solidificarsi. Si fondono questi cristalli una se- 
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coada volta, per separare una seconda porzione di lega argentifera. 
L’operazione una terza volta ripetuta determina la separazione del 
piombo puro. Viceversa la ripetuta fusione e cristallizzazione della 
lega argentifera ne darà altre sempre più ricche d’argento, che 
vengono sottoposte alla coppellazione. 

Consiste questa nel separare il piombo dall'argento, trasformando 
il primo in ossido di piombo liquido che viene, man- inano che for- 
masi, eliminato e separalo dal secondo non ossiilabile. 

Si fonde per ciò la lega in un forno a riverbero ( Tav. Vili, Fig. 38) 
il suolo del quale ha la forma di una calotta sferica che è la cop- 
pella, e di cui costituisce la vòlta un coperchio in lastrone di ferro 
G, che a volontà si innalza e si abbassa. L’aria che dai bucolari l. t. 
si fa arrivare alla snperlicie del bagno metallico, cnmbina al piombo 
il suo ossigeno, e lo trasforma in ossido che si fonde, e spinto <lal- 
l’aria esce continuamente da un taglio fallo nella coppella man mano 
che il bagno s'abbassa anch’egli abbassalo. L’argento si concentra 
nella coppella, non più ricoperto all’ultimo che da una sottile pel- 
licola di ossido di piombo fuso. Al momento che questa si squarcia 
e dileguasi, e la supei lìcie dell’argento compare lucente, pulita ad 
un tratto, quasi come un lampo, l’operaziime è terminata. 

Il primo ossido che si forma nella coppella, nero e contenente, 
secondo il Bertliier, tuttavia un po’ d’urgenlo, del rame e dell’aa- 
timonio, ha nome di abstrilch, il successivo è il litargirio. 

I composti del piombo che meglio ci calga il conns<ere sono: il 
cloruro ed iljoduro, gli ossidi, il solfuro, l’azotato, il solfalo, il 
carbonato ed il cromalo. 

Cloruro, PbCI’. — Si ottiene questo scaldando cnH’acido clori- 
drico l’ossido di piombo, ovvero aggiungendo acido cloridrico ad 
una concentrata soluzione di acetato, di azotato di lui. Il cloruro si 
depone bianco, cristallino, siccome quello che non si scioglie a 
12*,5 che nella proporzione di nell’acqua, del 3S 0/0 nella 

bollente che per conseguenza, satura, lo depone, freddando, cristal- 
lizzalo in lunghi aghi, che scaldati e portati alla temperatura del 
calor rosso si fondono, e si rapprendono in una massa semi-tras- 
parente, designata dagli antiidii col nomedi piombo corneo. 

Si combina il cloruro coll’ossido di piombo in vari.diili propor- 
tioni, e forma degli ossi-clururi, fra cui precipui quelli cheservono 
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alla pittura sotto il nome di giallo minerale, di giallo di Tumer, 
giallo di Kasslere.ee. peJ loro colore, e che possono con diversi prò* 
cedimenti essere ottenuti, come per esempio; 

lo Fondendo una parte di cloruro di piombo con 7 od 8 di 
litargirio. 

2* Decomponendo col litargirio il cloruro di sodio in presenza 
dell’acqua, onde si ottiene un bianco idrato di ossi-cloruro di piombo, 
che piglia un bel color giallo mediante la c<alcinaiione. 

Joduro, Pili*. — Si ottiene il jodurodi piombo versando in una 
soluzione del suo acetato del joduro di potassio. Il joduro di piombo, 
per la doppia decomposizione che avviene, si precipiterà giallo, 
quasi alTalto insolubile nell'acqua a freddo, solubile nella propor- 
zione di 1/194, nella bollente, dalla quale si deporrà pel raffredda- 
mento in pagliuzze esagonali molto lucenti e di un bel color giallo 
d’oro. 

Ossidi. — Tre sono le combinazioni ossigenate del piombo, un 
protossido, un ossido salino, ed un biossido od acido. 

Protossido, PbO. — Base potente, e rappresentante talvolta a ri- 
guardo di altre basi di lei più energiche la parte d'acido, questo 
ossido, noi lo abbiamo veduto, porta il nome di massieoi se pulve- 
rulento, quello di litargirio se abbia provato la fusione. Il primo 
è amorfo, il secondo si pre.senta cristallizzato in pagliuzze, in la- 
minette splendenti di un color giallo-rossigno. 

La temperatura della sua fusione è quella del calor rosso, alla 
quale assorbe dell'ossigeno, in proporzione che può arrivare fino ai 
per ogni cbilogramma, per dimetterlo freddando. 

Fuso in crogiuoli di terra, forma colla costoro silice un fusibile 
silicato, onde avviene che mantenutovi un po’ lungamente ne scio- 
glie le pareti e le fora. 

Si scioglie il protossido di piombo nell’acqua in ragione di 1 /7000 
che basta tuttavia a conciliarle reazione alcalina. Non così dove 
l’acqua contenga un sale in soluzione. Allora è nulla la sua azione 
sopra di lui. 

L’idrogeno, il carbonio si impadroniscono agevolmente dell’ossì- 
geno e riducono l’ossido di piombo a libero metallo. 

Gli alcali e le terre alcaline gli si combinano a secco e per via 
umida, e formano dei solubili piombiti. Cosi facendo bollire il li- 



Digilized by Googic 




— 245 — 



UrKirio ia un latte di calce, si ottiene un piombilo che serve tal- 
volta nei laboratorii a riconoscere la presenza dell'acido solfìdrico e 
dei solfuri, dello solfo nelle sostanze organiche, a distinguere, per 
esempio, ia seta die, scaldata in soluzione di questo piombilo, ri- 
mane bianca, dalla lana che, contenente dello solfo, si annera. 

Al protossido di piombo corrisponde un idrato, U'PbO, che si 
precipita da un sale di piombo trattato colla ammoniaca, o collo 
idrato di potassio. Secondo il Naquel però, il precipitato ottenuto 
colla potassa sarebbe un biidralo di piombo da rappresentarsi: 

Pb OH 

0 =Il*Pb*0». 

Pb OH 

Ossido salino, Piombalo di protossido , Minio, Pb’O*. — Molto 
in uso nelle arti, si prepara quest’ossido scaldando il mnssicot in 
forni a temperatura che non superi i 300®. L’ossido di piombo as- 
sorbe ossigeno, e si converte in una polvere di un bel color rosso, 
cioè in minio, la composizione del quale varia secondo che il riscal- 
damento dell’ossido fu più o meno prolungato. E|iperò, oltre al 
minio rancione che si ottiene decomponendo col calorico il carbo- 
nato di piombo, si hanno le varietà rispondenti alle formole : 

Pb»0* = (Pb0)«Pb0’, 

Pb«0‘=3Pb0Pb0*. 

Ad ogni modo, scaldato, il minio prende un colore più cupo e 
quasi nero, per tornare quello di prima freddando, ovvero dimesso 
dell’ossigeno, se la temperatura duri più elevala, riducesi a pro- 
tossido. 

Può dunque essere il minio una materia colorante, un agente di 
ossidazione, poi una base, il che spiega il consumo che ne fanno i 
verniciatori, i pittori, i fabbricanti di lapezzerie, quelli di cristalli 
per decolorare, per rendere più fusibili le paste, quelli di maioliche, 
insieme uH’ossido stannico, per le vernici. 

, Biossido di piombo. Ossido pulcico. Acido piombico, PbO’. — 
Esempio questo composto della lelravalenza del piombo, noi lo 
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abbiamo gift notalo rappresentante la parte di acido pur dianzi nel 
minio. É facile pertanto l’immaginare i procedimenti coi quali può 
essere preparalo: 

1* Basta il trattare perciò con acido azotico diluito e caldo del 
minio pulveruleiito, percliè il protossido di piombo passi in solu- 
zione allo stato di azotato, c rimanga libero il biossido di piombo 
da lavarsi e seccarsi a temperatura che non superi i iOO*. 

2° Si scaldi leggermente un miscuglio di 4 parti di protossido 
di piombo e di I di clorato di potassio e si avrà : 

S Pb 0 - 1 - K eiO» = 3 Pb 0* + K Cl. 

La massa lavata coll'acqua bollente lascierà del biossido di piombo. 

Si distingue questo al colore bruno analogo a quello della pulce, 
Onde l’uno dei nomi suoi. Scaldato dimette una porzione di ossi- 
geno, trasformandosi in minio prima, e quindi in protossido. 

Egli è pertanto un energico ossidante, come lo prova rinfiam- 
marsi per fregamcnto di un miscuglio di lui col sesto del suo peso 
di solfo, la prontezza con cui assorbe l’acido solforoso per cambiarsi 
in solfalo, quella con cui svolge il cloro dell’acido cloridrico per 
formare del cloruro, e trasforma l’ammoniaca in acqua coU'azotalo 
di ammonio. 

Solfuro. — Accennando all’estrazione del piombo, notammo già 
la massima parte ricavarsi dal nativo solfuro, PbS, cioè dalla galena. 

Si presenta questa in cristalli cubici di color bigio azzurrigno, 
dolati di lucentezza metallica, di una densità = 7,58, fusibili al 
calor rosso. 

Scaldata al contatto dcH’aria, si associa all’ossigeno di questa, e 
si converte in solfalo ed in ossido. L’acido azotico fumante la con- 
verte a caldo in solfato, il cloridrico concentrato e bollente in clo- 
ruro, svolgendo acido solfidriro. 

Oltre che alla estrazione del piombo serve alla verniciatura delle 
stoviglie comuni, sulle quali preventivamente seccale la si applica 
stemprala nell'acqua con escrementi di vacca che, n poco elevata 
lenipcralura, impediscono l’ossidazione del solfuro, il quale per 
conseguenza si limita a fondersi e a distendersi lìi|uidificalo al]^ 
superfìcie delle terraglie, mentre a più alla temperatura si ossida. 
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e forma un silicato fusibile che ricopre la slovijjlia di una vernice 
colorila non di rado dall’oasido remico in verde, vernice poco 
salubre, siccome quella che cede agevolmente all'acido acetico por- 
zione dei due ossidi piombino e ramico. 

Alatalo, PbfAzOy. — Si prepara questo sale sciogliendo nell'a- 
cido azotico del piombo metallico, ovvero deH’ossido. L'azotato si 
depone dalla soluzione fredilata in ottaedri regolari, bianchi ed 
anidri, sulubili in 7 volle \jì il loro peso di acqua, alle ordinarie 
temperature, in molte minori quantità a caldo. 

Scaldati, questi cristalli decrepitano, poi si decompongono in pe- 
rossido di azoto ed ossigeno che si svolgono, in ossido piorobico 
che rimane. 

Aggiungendo ad una soluzione di azotato del protossido di piombo, 
il sale trasformasi in azotato basico rappresentalo dalla formola ; 



Pb 



OAzO* 

Oli, 



come lo dimostra l'equazione: 



il che significa come ncH'azotalo basico il bialomico piombo abbia 
sostituito un solo atomo di idrogeno delle due molecole di acido 
azotico, e lascia prevedere il come se dalle due molecole di basico 
azotato venga comunque ed essere eliminalo un atomo di piombo e 
sostituiti due atomi di idrogeno, si avrà dì nuovo deU'azolato neutro 
e dell'acqua: 



2 (pb I ^ — Pb+II*=2H’04-Pb(Az0»)‘. 

Solfato, PbSO*. — Si incontra il solfato di piombo cristallizzato 
in natura compagno ordinariamente alle galene, e si prepara per 
doppia decomposizione di un sale di piombo solubile coll'acido 
solforico o con un solfato. 

Formasi altresi questo solfalo nelle camere di piombo allora 
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principalmente che si allarga di troppo la mano nel somministrare 
l’acido azotico all’acido solforoso. Si forma probabilmente azotato 
di piombo decomposto dall’acido solforico che ne precipita del 
solfato. Kulmann lo trovò cristallizzalo in cotesle camere ed affatto 
analogo al nativo. 

É il solfalo di piombo insolubile affatto neH'acqua, solubile in 
parte nell’acido cloridrico che lo decompone in acido solforico 
libero e cloruro di piombo, nell’acido solforico concentrato nella 
proporzione di 1/46, nell'azolico a freddo in quella di 1/172. 

Resiste indecomposto il solfato di piombo alle più elevale tempera- 
ture, e può essere per conseguenza calcinato senza punto alterarsi. 

Sciogliesi a caldo in una concentrata soluzione di iposolfito di 
sodio, il che è dovuto ad una doppia decomposizione, mediante la 
quale si forma del solfato di sodio e dello iposolfito di piombo, il 
quale, combinato all’eccesso di iposolfito di sodio, costituisce un 
sale doppio solubile. 

Carbonato, PbC0‘. — Fochi sali sono in maggior quantità di 
questo fabbricali e consumati per uso delle arti, intanto che il nativo 
carbonato, cristallizzalo talvolta, ma più l'requenlemenle amorfo, si 
fa unicamente servire alla estrazione del piombo. 

Noi ci occuperemo pertanto del carbonaio artefatto che porla il 
nome di cerussa, di biacca, bianco di piombo, bianco di Venezia, di 
Olanda e di Amburgo. 

Si può ottenere il carbonato di piombo precipitandolo da un sale 
solubile mediante un carbonaio alcalino, avvertendo però di non 
impiegare il reagente in eccesso, che tornerebbe a sciogliere il pre- 
cipitalo. 

Il carbonato di piombo però così ottenuto, PbCCF, non costituisce 
la biacca di cui tanto è l'uso nelle pitture ad olio. 

Questa in fatti é un vero idro-carbonato di piombo, ovvero un 
carbonato basico da potersi rappresentare colle Ibrmole PbCCP-f- 
9H'0 — 2PbC0’-t-ll'Pb0*, che industrialmente si ottiene con 
tre diversi procedimenti, l'olandese, il francese e l’inglese. Letale 
il primo ai poveri operai che lo alliiavano, prosegue, reso meno per- 
nicioso, da pochi anni in qua, mercè le perfezionate operazioni mec- 
caniche, ad essere in uso ii> non poche straniere ed in pressoché 
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tutte le nostrane officine, e consiste nell’esporre in accoocie ca* 
mere ed in vasi contenenti al fondo dell'acido acetico, per cinque 
0 sei settimane, a temperatura di 30** a 40** il piombo in sottili foirlie, 
in praticello, alia contemporanea azione dell’aria, dell’acido acetico 
e dell’acido carbonico che si svolpe dal letame in fermentazione, 
dal concino, dai residui della fabbricazione della birra, sorgente al- 
tresì di calorico. 

Avviene lenta la reazione rappresentata dall’equazione: 

jpb+j +io= Pb(gg:g|Q..) 

Acido accUco Acciaio neutro di |jioaU>o 

Idrato dì piombo. 



A questa prima reazione, che avrà trasformato una porzione del 
piombo, parte in acetato neutro, e parte in idrato di piombo ne terrà 
dietro una seconda, mercé la quale l'acetato neutro, combinatasi la 
molecola di idrato, si trasformerà in due molecole di acetato basico: 



CMPO’ 

c^iro*' 

AceUto neutro 



Pb 



H^t^ 

Idrato 




Acelalo basico. 



Intervenendo per ultimo l’anidride carbonica, si riprodurrà del 
neutro acetato di piombo, e si avrà del carbonaio, il quale potrà, 
sia combinarsi una molecola di acqua, sia dell’idrato di piombo per 
costituire la biacca. 




Acculo basico 





Anidride carbonica 



CO 

Pb 



O'-f-Pb 



C«H»0‘ 

C«H>0‘ 



Carbonaio Acculo oculro. 
di piombo 



É chiaro poi cbc l’acetato neutro per nuovo idrato che vi si com- 
bini tornerà a cambiarsi in basico per essere decomposto dall'ani- 
dride carbonica, e cosi di seguito. 

Il carbonato in cui si è trasformato il metallo, aderente, per l’or- 
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dinario, sulla porzione residua tuUavolla di questo in densa e com- 
patta crosta, più o meno annerita da solfuro di piombo, è staccato, 
levigato sott’acqua, lavato a più riprese, poi gettato in coniche 
forme di terra cotta e porosa, e lasciato finalmente asciugare a largo 
contatto coH’ariu. 

La necessità di tener morto per cinque e più settimane un non 
contennendo capitale rappresentato dal piombo da trasformarsi in 
biacca, la frequenza delle poco bene riuscite operazioni, vuoi per in- 
suIBcienza del calorico necessario, vuoi per la irregolare fermenta- 
zione delle materie destinate a somministrare l’anidride carbonica, 
e la considerazione sovratutto della deleteria azione del carbonato, 
nelle manipolazioni diverse, sugli operai, dava origine al procedi- 
mento francese dovuto al Thenard. 

Consiste questo nello sciogliere il litargirio nell’acido acetico che 
lo trasforma in acetato triplombico. 



PbjC‘IP0« ) 




PbiC’H’O* ) 



-H3H*0, 



poi nel far passare nella soluzione del sale una corrente di anidride 
carbonica, che gli tolga due atomi di ossido di piombo separandoli 
allo stalo di carbonato, c rigeneri del neutro acetato da cambiarsi 
di nuovo in .acetato triplombico con nuovo litargirio, facendo indefi- 
nitamente servire l’acido acetico primamente impiegato» 

Si ha infatti ; 

Pb’2 (C’lP(P)-»-2C0’=2 PbC0»4-Pb (C* 

Analogo al francese, o per meglio dire fondato sugli stessi prin- 
cipi!, è il procedimento impiegalo in Inghilterra. 

Si mescola al litargirio sottilmente polverizzalo l’I 0/0 di acetato 
di piombo cosi da formarne una pasta che si introduce in chiusi 
recipienti comunicanti fra loro, nei quali giunge, derivante dalla com- 
bustione delcoake, l’acido carbonico che viene meccanicamente me- 
scolalo e rimescolalo col basico acetato rapidamente, perciò irasfor- 
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manteai, corna nel procedimeto Tlienard, io idro-carbonato di 
piombo. 

Oltre apli accennati, due nitri metodi possono soccorrere ancora, 
rapidi, innocui, economici per la fiibbricazione della biacca. 

Il primo, die noi stessi immaginammo ed abbiamo potuto esperi- 
menlare su scala abbastanza grande, consiste nel mescolare a 
di lilargirio levigalo, ed ia sospensione in 10 ettolitri di acqua 1 
litro di acido azotico commerciale, poi nel farvi giungere una cor- 
rente di gaz acido carbonico, intanto che un agitatore, mosso mec- 
canicamente, mantiene in sospensione le molecole del protossido di 
piombo, e ne moltiplica i punti di contatto coll'acido carbonico e 
col nitrato basico di piombo che si produsse. 

Si hanno le reazioni : 



PbO-t-2IIAzOJ= 

Azotato neutro 



PhJAzO»)» 
Azotato neutro 



+Pb0-t-H*0 



=.(i 



AzO»\ 
OH/ 

Aiutalo biàslcu. 



Pb 



2 (pb j +C0*=PbC0>-|-H*0-+-Pb j 

Aiuialo basico ÀauUio neutro. 



Il secondo ed ultimo procedimento per la pronta ed econoniica fab- 
bricazione della biacca è stato recentemente proposto dal signor 
Pietro Spence, e riposa: 

1° Sul fallo che l'ossido ed il carbonato di piombo sono solu- 
bili nella potassa e nella soda, mentre gli ossidi degli altri metalli, 
che nei minerali suoi accompagnano ordinariamente il piombo, vi 
sono afTaito insolubili. 

2* Sulla insolubilità del carbonaio di piombo nei carbonati 
alcalini. 

Ciò posto, lo Spence afferma potersi fabbricare direttamente la 
biacca coi minerali ili piombo che lo contengono, sia allo stalo di 
ossido che di carbonato, epperò colle galene calcinate, facendole 
bollire in soluzioni di soda caustica, precipitando dall’alcalino piom- 
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bito l’ossido, coll’acido carbonico alio slato di carbonato, poi tor- 
nando a convertire colla calce il carbonato sodico in idrato. 

Noi abbiamo voluto esperimentare il piocedimento dello Spence 
sopra una galena forleineote calcinala, e trovammo che la riuscita 
è sicura. Rimane ad istituire il calcolo del tornaconto. 

Si soGsticuno da molli le biacche commerciali mescolando loro 
il meno costoso solfalo di bario nativo od artefatto, il calcare, il 
solfalo di piombo, la creta. 

Si riconosce la frode col seguente procedimento. 

Si tratta la biacca sospetta coll’acido azotico diluito. Se pura, 
sciogliesi intieramente, se adulterala coi solfati, lascia un insolubile 
residuo. Si calcina questo col carbone, si tratta coll’acqua. Se il 
solfato di bario esisteva, l’addizione di acido solforico diluito o di 
un solfalo lo riproduce. Si filtra e si cerca la calce coll’ossalato 
ammonico. 

Cromalo di piombo, PbCrO*. — Questo sale che esiste, come lo 
notammo parlando del cromo, nativo e cristallizzalo, costituente il 
piombo rosso di Siberia, preparasi arlefallo, per doppia decompo- 
sizione, mescolando cioè delle soluzioni di cromalo di potassio e di 
acetato di piombo. L’amorfo e giallo precipitato che si depone è il 
cromato di piombo, dello volgarmente giallo di cromo. Insolubile 
questo nell’acqua, sciogliesi intieramente nell’idralo di potassio. 

CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI DI PIOMBO. 

Dolati della più deleteria azione sulla economia animale, come 
lo provano le coliche, dette perciò saturnine, da cui sono travagliati 
gli operai costretti a manipolarli, ad inspirarne delle piccole quan- 
tità sotto forma di leggiero pulviscolo, coliche cui tengono dietro 
dolori articolari, paralisi, e finalmente, quantunque per fortuna 
meno spesso, l’eucefaUipatia saturnina, sì distinguono i sali di 
piombo per ciò che: 

1° Hanno i sali di piombo, solubili, sapore zpccherino ed astrin- 
gente ad un tempo, onde l’uso loro a sofisticare taluni vini acidi 
troppo. 

2* L’acido solfidrico vi determina un precipitato nero insolu- 
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bile nel solfuro di ammouio, che Taoido azotico trasforma parte in 
solubile azotato, e parte in solfato di piombo insolubile. 

30 L’ammoniaca vi produce un precipitato bianco, insolubile in 
eccesso 'di reagente. 

4° L'acido solforico, un precipitalo di bianco solfato insolubile 
nell’acqua, nel reagente diluito, solubile nel tartrato di ammonio. 

5* Il cromato di potassio dà origine a^un precipitato di giallo 
cromalo di piombo solubile nella potassa. 

6' Il joduro potassico vi genera finalmente del jodurodi piombo. 

Avremmo terminato adesso la breve istoria del piombo e delle 
principali sue combinazioni, se non credessimo utile il completarla 
accennando ancora il come sì eseguiscano i saggi dei minerali 
piombiferi. 

Due sono i procedimenti con cui possono essere saggiate le 
galene. 

Consiste il primo nel ridurre in polvere il minerale, mescolandolo 
intimamente con tre volte il suo peso di carbonato di sodio, e 10 0/0 
di carbone pulverulento. Si introduce il miscuglio in crogiuolo di 
terra e si scalda scoperto fino a che siasi intieramente liquidificato, 
si allontana il crogiuolo dal fuoco, si batte lentamente per radu- 
nare il piombo, e dopo aver lascialo freddare si rompe. Il piombo 
si troverà raccolto in bottone che viene nettato e pesato. 

Il secondo procedimento é una miniatura del metodo per ridu- 
iione. In questo infatti si introduce nel crogiuolo il minerale inti- 
mamente mescolato col suo peso di carbonato di sodio, e si piantano 
colla testa io basso, tre 0 quattro chiodini (punte di Parigi), si pigia 
il tutto e si cuopre con un leggiero strato di borace e di cloruro 
di sodio. Si porta quindi gradatamente il crogiuolo al calor rosso 
vivo, e vi si mantiene fino a che la materia, entrata in fusione, pre- 
senti una superfìcie unita. Si leva allora il crogiuolo dal fuoco, se 
ne estraggono i chiodi, sì batte per far discendere il piombo al 
fondo, e si rompe per estrarne il bottone. 

Una galena pura darà con questo procedimento dagli 80 agli 84 
0/0 di piombo metallico, duttile, malleabile, e Senza traccia di ferro. 

Volendo oltre al piombo determinare l’argento che una galena 
Contiene, si può ricorrere a due procedimenti: 
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r Scorifìcandola galena col litargirio, poi coppellando il piombo 
ottenuto. 

2* Coppellando direttamente la galena, sempre che non con- 
tenga piìi-del 2 0 3 0/0 di materie straniere, dopo averla linamente 
polverizzata ed involta in foglia di piombo povero, che deve stare 
al peso di lei : : 2 : 1 . 

* 

capìtolo XVll. 



Rame — Suo stato in natura — Minerali che lo contengono — Estrazione 
da questi del metallo — Preparazione del rame chimicamente puro ~ 
Proprietà fìsiche e chimiche del metallo — Azione sul rapae degli acidi 
organici, dui cloruro di sodio — Pericoli dei recipienti di questo metallo 
impiegati nella domestica economia — l^ghe principali del rame — Com- 
binazioni del rame — Cloruri — Ossidi — Solf iri — Solfato — Carbonato 
— Pi-epai-aziono e proprietà di ognuno di questi composti — Caratteri di- 
stintivi dei sali ramici — Analisi dei minerali di rame. 



Rame, Cu 63,5. — Nessuno che non conosca questo metallo, 
gli usi a cui dalla più remota aniichitù viene impiegalo, sia libero, 
sia in lega cogli alil i, sia hnalmenle allo sialo di chimica combi- 
nazione, e che per poco rillellendo alla sua grande utilità, non con- 
chiuda col Girardiii che, data una ipotetica scomparsa del rame, 
sarebbe questa per la società una vera e grande disgrazia. 

I Latini gli diedero il nome di Cuprum da Kupros, nome deH'ìsola 
di Cipro, io cui furono già, su vasta scala, coltivale le miniere che 
il conlenevano. 

Si incontra il rame nativo in considerevolissima quantità do- 
vunque si trovano i suoi minernli, e talvolta anche in masse isolale 
del peso di centinaia di chilogrammi, taralua cristallizzalo sotto 
forme derivanti dal cubo, ovvero in ri’amincnii, in foglie ed in grani. 

La massima parte di lui però forma dei minerali di cui si hanno 
non meno di 23 specie delertninale. 

1 principali di questi sono: il doppio solfuro di rame o di ferro 
detto anche rame piritaso, calcopirite, il solfuro di rame più o 
meno argentifero, de.tio rame bigio, il carbonaio ed il protossido, o 
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rame ossidulalo. Da questi minerali, e sovratullo dalle calcopiriti, in 
ln;;hilterra, Svezia, Sassonia, Ungheria, Transilvania, Francia ed 
Italia, si estraggono annualmente le enormi quantità di rame, cioè 
quasi un milione di quintali metrici. 

Semplicissimo e spiccio è il procedimento per l’estrazione del 
rame, del carbonato, dell’ossido ramoso. Basta infatti il mescolare 
i minerali al carbone, portare, in forno a riverbero, il miscuglio ad 
elevala temperatura, e colare il rame ridotto e liquido onde si 
rapprenda e solidifichi in masselli. 

Lungo, invece, dispendioso e complicalo è il trattamento dei 
minerali solforati, delle calcopiriti. Ci contenteremo pertanto di 
accennare le operazioni che il costituiscono. Sono queste: 

L’abbrustolimento (grillage) della calcopirite in forno a 
riverbero a volta multo bassa, dove il minerale è introdotto per 
mezzo di tramoggia di ferro, e leccato dalla fiamma del combusti- 
bile (T’ali. Vili, Fig. 39). 

In questa operazione una parte dello solfo si svolge, ed una por- 
zione del rame e del ferro si trasformano in ossidi, in solfati che 
rimangono mescolati ad un eccesso di solfuro. 

2° Addizione al residuo minerale di silice o meglio di materie 
silicee, poi fusione in forno a manica od anche a riverbero appo- 
sitamente costruito. In presenza del solfuro di ferro non attaccato, 
l’ossido ramico formatosi durante l’arrostimento, si converte in 
solfuro di rame e in ossido di ferro. Questo e quello derivanti dalla 
calcinazione, ridotti dal gaz proveniente dal combustibile, si com- 
binano alla silice, e costituiscono un fusibile silicato ferroso, una 
scoria liquidificata, al disotto della quale si raccoglie il solfuro di 
rame assai men ricco di ferro dei primitivo, che prende il nome di 
malie presso i Francesi, di melalUna fra gli Italiani. 

3° Divisione della metallina in frammenti, nuovi e ripetuti 
abbrustoiimenti in contatto dell’aria per iscacciarne lo solfo, ed 
ossidarne il residuo ferro che si elimina sotto forma di silicato con 
una seconda addizione di materie silicee, di scorie di ossido ramico, 
ed un’altra fusione la quale darà per residuo una massa metallica 
cui si dà il nome di rame nero, contenente dal 90 al 94 0/0 di questo 
metallo, mescolato tuttavia a variabili proporzioni di ferro , di 
piombo, di arsenico, e talvolta anche di zinco. 
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4° Riduzione del nero in rame rosetta colla fusione in forno a 
riverbero. Ivi l’ossigeno dell’aria trasforma una porzione del rame 
in ossido che i metalli stranieri e lo solfo riducono a posta loro, 
separandosi sotto forma di scorie che vengono man mano sgom- 
brate dalla superficie del rame prima di proiettarvi sopra dell’acqua 
perchè rapidamente si solidifìchi. 

5° Fusione finalmente del rame rosetta, fragile tuttavia per 
l’ossido ramoso in lui contenuto, sotto uno strato di carbone che 
lascia il rame duttile, malleabile, e per gli usi delle arti, delle 
industrie sufficientemente appurato. 

Il miglior rame del commercio però non è giammai poro, ma 
contiene pur sempre del carbonio, del piombo, dell’ussido ramoso, 
e talvolta dello antimonio. Meno impuro di tutti è il laminato, dal 
quale i metalli stranieri furono in massima parte eliminali sotto 
forma di ossidi, nei quali si trasformarono durante i ripetuti ris- 
caldamenti alla laminatura indispensabili. 

Si ottiene il rame puro riducendo l’ossido ramico coll’idrogeno, 
o precipitandolo da una soluzione di puro solfato colla corrente 
elettrica. 

Caratterizzato dal rosso colore cognito a tutti, si distingue il rame 
alle seguenti proprietà. 

Ha densità che oscilla tra l’8,91 e l'8,952. Dotato di molla lucen- 
tezza, occupa fra i metalli il terzo posto perla malleabilità, il quinto 
per la duttilità. 

Più duro dell’oro e dell’argento, serve, in lega con questi metalli, 
ad impedire che si logorino. È finalmente dopo il ferro il più 
tenace di tutti i metalli. 

a 

Si fonde il rame alla temperatura di 27° del pirometro di Wegd- 
wood, corrispondenti approssimativamente a 778° del termometro 
centigrado, a sufficientemente elevala si volatilizza e si converte in 
vapori che colorano in verde la fiamma. 

Serbasi, alle ordinarie temperature, inalterato nell’aria, neH'ossi- 
geno secchi, si appanna rapidamente se concorra l’umidità, e si 
cuopredi un velo di materia verde alla quale si dà impropriamente 
il nome di verde rame, ed è un idro-carbonato di questa metallo, 
lo stesso che vediamo sui pubblici monumenti, e che li preserva ad 
una più profonda alterazione. 
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Scaldato a contatto dell’aria, il rame si rìcuopre tosto di rosso 
ossidalo, Cu’O, che nuove quantità di ossigeno trasformano in os- 
sido, CuO. 

Gli acidi azotico e solfcrico attaccano vivamente il rame, e ce- 
dendogli ossigeno entrambi lo trasformano in azotato, in solfato, 
mentre essi si svolgono allo stato di deutossido di azoto, e di acido 
solforoso. 

L'acido cloridrico invece non lo attacca che didicilmente in masse, 
lentamente se pulverulento e diviso. Non cosi l’acqua regia che lo 
trastarma prontamente in cloruro remico. 

Gli acidi organici, epperò l'acetico, il tartarico, il malico, il citrico, 
che in molte bevande son contenuti, il margarico, l’oleico, lo ste- 
arico costituenti colla glicerina, l’oleina, la margarina, la stearina 
degli olii e dei grassi, attaccano anch’essi il rame o per meglio 
dire lo determinano ad associarsi l'ossigeno dell’aria, poi a seco loro 
combinarsi, ed a costituire dei sali i quali, se vengano ingeriti, 
esercitano una delle più venefiche e deleterie azioni sull’economia 
animale. 

Ciò spiega il perchè, se può riuscire innocuo il cuocere gli a- 
limenti in vasi di rame dai quali si esclude il contatto dell’aria 
nell’atto della cottura, il lasciarli al contrario freddare in questi 
e soggiornare, il serbarvi le fredde bevande torni lo stesso che 
esporre sè ed altrui aH’avvelenamento, e con quanta ragione la 
Svezia innalzasse, riconoscente, un monumento allo SchofTer, che 
persuase la regina Cristina a proscrivere, per legge, l’uso degli uten- 
sili di rame nella domestica economia. 

La stagnatura esclude egli è vero il pericolo, ma a patto però 
che si rinnovi tanto più frequentemente quanto è maggiore l'uso 
che del rame si fa, e la perdita del sovrapposto stagno per la pulitura, 
per l'attrito, pel contatto delle salse, degli acidi e di altre cosifatte 
cagioni. 

Malgrado pertanto la minore conduttibililà del calorico, e la 
più rapida alterazione dei recipienti stagnati, chi rifletta un momento 
ai pericoli che il rame presenta, non potrà far a meno di escluderlo 
dal servire di recipiente a serbar gli alimenti. 

Aggiungasi che il rame, il quale non è sensibilmente attaccato 
dalle concentrate soluzioni di sai marino, lo è prontamente dalle di 

CituvuM, CUmUa UMicriia. Voi. Il — i7 
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luile, rhe non tarHnno a scioglierlo. Ciò perlanfo che fanno le acque 
marine, le- quali vanno Hi coniiniio assotligliando le lastre dì rame 
che cnpron le navi, non mancheranno di farlo le piccole quantità 
di cloruri che negli alimenti son contenuti. 

In presenza deH’ammoniaca, il rame sì combina rapidamente l'os- 
sigeno dell’aria, come è facile dimostrarlo introducendo del rame 
pulvcrulentoin fiala a tappo smerigliato contenente deH’ammoniaca, 
agitando ed a|>rendo la fiala capovolta sull’acqua. 

Questo salirà nella fiala a prendere il posto dell’ossigeno assorbito. 

L'ammoniaca intanto conterrà in soluzione detl’ossido ramico e t 
dell’azutito di rame, che le impartono un colore intensamente az- 
zurro, e la fanno capace di sciogliere il cotone. 

Leghe principali del rame. — Prima fra queste ci si presenta 
quella dello zinco, costituente il rame giallo, l’ottone, in cui i due 
metalli vengono associati nelle proporzioni di 70 di rame, SO di 
zinco. 

Si hanno quindi : l’ottone pei bromi dorati, in cui il rame sta allo 
zinco ; : 6S,70 : S5,55, coll'addizione di 0,25 di piombo, di 2,50 di 
stagno ; e l’ottone degli armaiuoli il quale consta, di 80 dì rame, 75 
di zinco, e di 3 di stagno. 

Seconda tra le leghe del rame è il bromo propriamente detto, 
che serve a fondere i cannoni, e contiene i due metalli nelle pro- 
porzioni di 100 di rame, e di 8, ovvero 11 di stagno. 

Un’altra lega del rame, sì ottenne in questi ultimi tempi, forse 
troppo più che non convenga magnificata. È questa il bromo di 
alluminio, che si prepara fondendo prima il rame ben puro, poi 
lai^cìandovi cadere entro l'allumìnio in masselli, in frammenti, nella 
proporzione del 2, del 3, ovvero del 10 0/0. Nel primo caso si avrà 
una lega che serve alla fabbricazione degli oggetti di grandi dimen- 
siiini, ha durezza superiore a quella del rame non solamente, ma 
dello stesso alluminio, e sì acconcia molto meglio di esso ai lavori 
del bulino e dello scalpello ; nel secondo, una lega colla quale si pos- 
sono ottenere i più bei getti che mai. 

Gli inventori del bronzo di alluminio lo vantano fornito delle 
seguenti proprietà: 

1’ Di poter essere perfettamente laminalo a freddo, e specialmente 
a caldo quanto il ferro. 
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2° Di essere molto duttile. 

3* Di essere duro e resistente. 

4" Di non provare, come le altre leghe ordinarie, la liquazione. 

5* Di avere colore analogo a quello deH’oro verde, e la preroga- 
tiva di poter ricevere un bel pulito, da paragonarsi a quello che pi- 
glia l’acciaio. 

6* Di resistere meglio di ogni altra lega di rame alla maggior 
parte degli agenti chimici, e sovratutto all’acqua di mare, ed alle 
emanazioni solfaree. 

Queste proprietà, com’è naturale pensarlo, hanno chiamalo su- 
bito la universale attenzione sul bronzo di alluminio, e indotto 
taluni a stabilirne su vasta scala la fabbricazione non solamente, ma 
gli nomini competenti a sperimentare se meglio dell'altro bronzo 
servisse alla confezione delle bocche da fuoco. 

Le difficoltà però di ottenere la nuova lega uniforme per compo- 
sizione e durezza in tutta la massa, e l'elevato suo prezzo sembrano 
avere persuaso gli ammiratori suoi ad aspettare ad introdurla nella 
pratica dopo tentativi più felicemente riusciti, e sopratiilto quando 
il prezzo dell’alluminio consenta di impiegarlo come veramente in- 
dustriale metallo. 

Corri binationi del rame. — Fra queste, che sono mollissime, ci 
limiteremo ad accennare le più importanti, cioè i cloruri, gli ossidi, 
i solfuri, il solfato ed il carbonato. 

Cloruri. — Combinato in due proporzioni al cloro, forma il rame 
un cloruro ramoso, Cu* CI*, ed un cloruro ramico, Cu CI*. 

Si ottiene il cloruro ramoso facemlo bollire della tornitura di rame 
nell’acido cloridrico, cui si aggiunge da' quando a quando una pic- 
cola quantità di acido azotico. Formasi per tal modo del cloniro ra- 
mico, CuCI*, che il metallo in eccesso riduce a cloruro ramoso, 

Cu CI* -4- Cu = Cu* Cl*. Il cloruro ramoso che rimane in soluzione < 
nell’acido cloridrico e lo colora in bruno, è indi precipildlo sotto la 
forma di una polvere bianca pesante con addizione d’acqua, nella 
quale è insolubile. 

Precipue fra le sue proprietà quelle : 

1° Di sciogliersi neiraramoniaca lasciandola incolora se fuori 
del contatto dell’aria, ed in presenza di un eccesso di rame, ma di 
colorirla immediatamente in azzurro se l'aria intervenga associan- 
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dosi l’ossigeno di lei, e trasfomandosi in cloruro ramico. Questa 
proprietà ne fa un mezzo a riconoscere la presenza dell' ossigeno 
in un miscuglio gazoso. 

3* Di assorbire l’ossido di carbonio, come avviene quando si 
faccia passare una soluzione di lui in campanella contenente il car- 
bonile. 

Se dopo averla turata col pollice venga agitata, poi riportata 
sulla tinozza idrargiro-pneumatica, si vedrà il mercurio slanciarsi 
a riempire il vuoto lascialo dall'ossido di carbonio assorbito. 

! II bicloi'uro 0 cloruro ramico si prepara sciogliendo dell’ossido 
ramico nell’acido cloridrico, ovvero del rame neH'acqna regia. 

Concentrando la verde soluzione, se ne deporranno dei bei prismi 
di color verde azzurrigno contenenti due molecole di acqua, CuCl*+ 
211 ‘ 0 . 

Ossidi. — Due sono le combinazioni ossigenate del rame ben co- 
gnite, Vossido ramoso e l'ossido ramico, cui si può aggiungere l’acido 
ramico. 

L'ossido ramoso, Cu’O, che viene impiegato a colorire i vetri in 
rosso, si incontra nativo ora in masse vetrose, ora sotto la forma di 
ottaedri regolari russi, e può essere preparato cun parecchi proce- 
dimenti. 

Il migliore di tutti è quello consigliato dal Wurtz, il quale consiste 
nel far bollire una soluzione di acetato ramico con dello zucchero 
che riduce l’ossido ramico o ramoso, e lo precipita sotto forma di 
minutissimi cristallini dal color rosso vivo. 

Inalterabile all’ana, l’ossido ramoso ne'assorbe, scaldato, pronta- 
mente, l’ossigeno e si trasforma in ossido ramico. 

Insolubile nell’acqua, si scioglie neH'ammoniaca che rimane inco- 
lora se fuori del contatto dell’aria; diventa azzurra se questa inter- 
. venga, e nuovamente ineolora se le si tulli entro una lastra di rame 
che riduca* di nuovo a ramoso l’ossido ramico, formatosi a spese 
dt'U’ossìgeno dell'aria. 

' Si ottiene altresì l'ossido ramoso allo stato.di idrato, H’Cu’O*, che 
si scioglie agevolmente negli acidi e forma dei sali ramosi. 

L’ossido ramico, che l’arte vetraria impiega come materia colo- 
rante verde, la chimica per bruciare, nell’attodelle analisi organiche, 
il carbonio e l’idrogeno, si prepara in due modi, cioè colla calcina- 
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xione dell’aiotato di rame che lascia per residuo l’ossido in polvere 
nera in uno stillo di grande tenuità, ovvero calcinando il rame al 
contatto dell'aria, con che si ha l’ossido scaglioso, granelloso e 
compatto. 

Si ottiene altresì l’idrato ramico* H'CuO', sotto la forma di un 
magma denso, di colore azzurro pallido, precipitandolo da uno dei 
sali ramici, dal solfato per esempio, con un idrato alcalino. Fatto 
bollire però l’idrato ramico, perde la molecola d’acqua associatasi, 
e si trasforma in ossido anidro. 

Acido ramico, CuO’. — Questo composto, che non venne finora 
ottenuto isolato, si forma allon|uando un sale ad ossido ramico venga 
precipitalo da un idrato alcalino o Icrr’alcalino in presenza di un 
ipoclorito. 

Si forma infatti allora a spese dell’ossigeno dell’ipoclorito un ra- 
mato alcalino o lerr’alcalino che, instabilissimo, si disfà per rifarsi 
nuovamente, fino a che incontri a sua disposizione l’ossigeno a ciò 
necessario. 

Solfuri. — Due sono anch’essi, come gli ossidi, i solfuri di rame, 
cioè il ramoso, Cu*S, ed il ramico, CuS. 

Il primo, che è uno dei minerali più ricchi, ha colore nero, lucen- 
tezza metallica, e forma cristallina di prisma a sei faccie. Si fonde 
alla fiamma di una candela, si lascia molto facilmente arrostire, e 
può essere taglialo con un coltello. 

Si prepara artefatto lasciando cadere nello solfo, portato alla tem- 
peratura della ebullizione, del rame in limatura. 

È il solfuro ramoso quello che associato al solfuro ferrico costi- 
tuisce la calco pirite, Fe’S’Cu’S. 

il solfuro ramico, CuS, corrispondente all’ossido, CuO, si ottiene 
precipitandolo dai sali ramici coll’acido solfidrico, o con un solfuro 
alcalino. 

È questo avido molto dell’ossigeno dell’aria che lo trasforma in 
solfalo. Indi il perchè volendolo raccogliere si debba usare la pre- 
cauzione di lavarlo con acqua satura di acido solfidrico che torni a 
trasformare in solfuro il solfato ramico che il contatto dell’aria può 
aver generato. 

Solfalo, vetriolo òie«,CuS0*. — Questo sale, del quale si consu- 
mano tanto considerevoli quantità per la galvano-plastica, per la 
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conservazione del grano che deve servire alla seminagione, ed a pre- 
parare i diversi sali di rame insolubili, alla tintura in nero della lana 
e della seta, può essere preparalo con parecchi procedimenti cioè: 

1° Arrostendo le piriti e lavandole quindi coU'ac(|ua. 11 solfato 
però cosi ottenuto conterrà piìT o meno considerevoli quantità di 
quelli di ferro e di zinco. 

2° Inalfìando il rame coll’acido solforico diluito, poi lasciando 
che si solfatizzi a contatto dell’aria. 

3° Atlacraiido dei ritagli di vecchio rame coll’acido solforico 
che svolgerà acido, solforoso, usufruibile per la preparazione dei 
solfiti c degli iposolfiti, e lascierà del solfato ramico. 

^ Si ottengono, pirre, e non esigue quantità di questo solfalo, per 
doppia decomposizione, nello spartimento dell’oro dall’argento 
quando si riduce il solfato di questo col rame. 

Cristallizza il solfalo ramico in parallelepipedi obliqui di un bel 
colore azzurro contenenti 5 molecole di acqua, CuS0*-t-5H‘0. In- 
solubile ufTallo nell'alcool, si scioglie nell’acqua in ragione del 25 0/0 
a freddo, del 50 0/0 a caldo. 

Portato gradatamente alla temperatura di 200° perde la sua acqua 
di cristallizzazione e si fa bianco, riprende il colore azzurro riac- 
quistandola. 

Aggiungendo alla soluzione del solfalo ramico dell’anamoniaca, 
si ottiene un liquido di un intenso colore azzurroi cognito sotto il 
nome di acqua celeste, da cui per aggiunta di alcool si separano dei 
cristalli intensamente azzurri anch’essi costituiti da un doppio 
solfato ramico ammoniacale. 

Carbonati. — Esistono in natura due ossi-idro-carbonali di rame, 
cogniti ai mineralogi sotto il nome di malachite e di azzurrite, che 
servono entrambi alla ornamentazione, e che possono essere consi- 
derati risultanti, l’uno, cioè, la mnlachile, dalla combinazione di 
una molecola di carbonato ad una di idrato ramico, CiiCO'H'CuO; 
l’altra, ossia l’azzurrile, dalla combinazione di due molecole di 
carbonato ad una ili iefrato, (CuCO*/’Il'CuO. 

La prima può essere artificialmente ottenuta mescolando a freddo 
soluzioni di carbonato di sodio e di solfato ramico, poi lavando l’ol- 
tenulu precipitalo coll’acqua calda. 

La seconda fu riprodotta dal Debray, lasciando lungamente a. 
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contano, ili tubi chinai al cannello, uno soluzione di azotato ramico 
con carbonato di calcio. 

Caratteri distintivi dei sali ramici. — Cristallizzati o sciolti iiel- 
l’acqiia hanno! sali ramici colore francamente azzurro, od azzurro 
verdastro. 

Esercitano sifll'animale economia anche a piccole dosi un'azione 
venefica, alla i|ualesono rimedio ellìcace, l'albumina, il latte che agi- 
sce colla sua caseina, il glucoso, il ferro pulverulento ridotto, poi 
Telimiiiazione del rame precipitato dagli uni o dagli altri mediante 
gli emetici. Si distinguono alle reazioni seguenti : 

1° Gli idrati di potassio, di sodio, che devono essere impiegati 
in eccesso, precipitano il rame allo stato di idrato che per l’ebul- 
liziune si trasforma in nero ossido ramico. La precipitazione però 
non ha luogo in presenza di sostanze organiche, deU'acido tartarico 
per esempio. 

^ L’ammoniaca ne precipita anoh’essa dello idrato ramico, 
ma lo discioglie se in sulTìciente quanlilò, per non lasciarlo preci- 
pitare che dopo qualche tempo se le si aggiunga un eccesso di idrato 
potassico. 

3* Il carbonato di potassio, di sodio generano un precipitato 
verde, che diventa nero per la ebullizione. 

4° Il carbonato di ammoniaca dò anch'esso un precipitato verde 
solubile in eccesso di precipitante. 

5° Il cianoferruro di potassio (prussiato giallo) dà un precipi- 
tato color rosso marrone, o se il rame sia in minime quantità par- 
tecipa al liquido colorazione analoga a quella dei Cori di pesco. 

6° L'acido solfidrico dà un precipitato di solfuro insolubile nel 
reagente, ma che al contatto deH’aria agevolmente si solfatizza. 

7'* 11 solfuro di ammonio precipita anch'egli il rame allo stato 
di solfuro che scioglievisi, quantunque in minima quantità. 

8' Il solfuro di sodio, di potassio invece precipitano egual- 
mente il rame, ma non ridisciolgono nè punto nè poco il solfuro 
precipitato. 

9‘ Lo zinco precipita il rame sotto forma di un intonaco nero 
sopra sé stesso, che acquista brunito lo splendore ed il colore del 
metallo isolato. 
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10° Il ferro per ultimo precipita il rame direttamente col colore 
che lo caratterizza. 

Analisi volumetrica dei minerali di rame. 

Sciolgasi If di rame puro in 5 o6r di acido azòtico, si aggiun- 
gano alla soluzione da 40 a 50“ di ammoniaca concentrala, si porti 
il tutto in un matraccio alla ebollizione, poi si versi a poco a poco, 
da bomboletta graduala, una soluzione di solfuro di sodio, tino a 
che il liquido azzurro intenso prima, sia perfettamente incoloro, 
anche dopo che siansi lavale le pareli del pallone con altra am- 
moniaca. 

Si legga sulla bomboletta graduata il numero di cc. di decimi di 
cc. impiegali a tutto eliminare il grainma di rame dalla soluzione 
allo stalo di solfuro di rame, e si prenda nota. 

Si pesi quindi 1 f del minerale pulverulenlo, si sciolga nel- 
l’acqua regia, si scacci l’eccesso di acido col calorico, si lasci fred- 
dare, poi si aggiunga nel matraccio ammoniaca in eccedenza, e si 
operi come prima. La quantità del rame contenuta nel minerale 
potrà essere dedotta dalla semplice proporzione : 

100 _ n“ _ X , n* 

lOU raiu« Solfuro di aodio Batiiie Solfuro di sodio 

impuro. 

Spieghiamoci con un esempio: 

A pfecipilare l'iF di rame dalla soluzione ammoniacale normale 
siano occorsi ì)0°''di soluzione di solfuro di sodio, 10”, 7, a decolo- 
rare completamente la soluzione precedente da Ir di minerale. 
Avremo: 



30:100: :10,7 :x=: -|^=35,66. 

Conchiuderemo pertanto che il tenore in rame del minerale è 
del 35,6C. 
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CAPITOLO XVIII 



Marcano — Come ei incontri in natura — Eetrazione dal nativo aolfuro — 
Metodo ad appurare il mercurio del commercio — Proprietà fitiche a 
chimiche — Combinazioni del mercurio — Cloruri — Joduii — Solfuro 
— Azotato e solfati — Preparazione e proprietà di ognuna di queste com- 
binazioni — Caratteri distintivi dei salì di mercurio. 



Mercurio, Hg = 200. — Questo metallo si incontra nativo, ed allo 
stato di combinazione collo solfo pressoché sempre, costituente il 
naturale cinabro, dal quale, ad Almuden in Ispagna, ad Idria nel- 
rilliria ed altrove viene ricavalo, sia abbrustolendolo in contatto 
dell’aiia che lo trasforma in anidride solforosa e libero metallo, 
sia .spostandone lo solfo col ferro o colla calce. 

Il mercurio con questi procedimenti ottenuto, viene filtrato at- 
traverso a pelli di camoscio e, chiuso in bottiglie di ferro fucinato, 
introdotto in commercio perchè serva, oltre che alla preparazione 
dei diversi importanti suoi composti, alla fabbricazione degli spec- 
chi, alla confezioue degli strumenti di Gsica, e nella chimica a 
raccogliere i gaz e ad operare su questi. 

Il mercurio commerciale però non è giammai puro, ma pressoché 
sempre inquinato da variabili quantilà di piombo, di stagno, di rame, 
di bismuto, la presenza dei quali si riconosce all’aspetto appannato 
della superficie di lui, alla minore scorrevolezza che ha, versato su 
piatto di porcellana, sul quale fa, come si dice, la coda, alla materia 
nerastra ( he lascia appiccicata alle mani che lo mantrugino. Si usa 
appurarlo nei laboraturii di fisica colla distillazione, in quelli di chi- 
mica facendolo digerire per qualche giorno con 1/30 all’incirca del 
suo peso di acido azotico del commercio diluito col suo peso di 
acqua. Si decanta il liquido acqueo, si lava il mercurio con altra 
acqua acidulata, poi a grand’acqua pura, e si fa seccare. I metalli stra- 
nieri sostituitisi al mercurio nell’azotato mercuroso, a tutta prima 
formatosi, saranno passali in soluzione nell’acqua. 

É il mercurio, coll'uno e coll’altro dei due propedimenti appurato, 
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liquido alle ordinarie temperature, solido a quella di— 40°, alla quale 
diventa malleabile e dotato di densità =14,4, superiore cioè a quella 
del liquido = 18,595. Entra in ebullizioue a 850, e si converte in 
vapori incolori aventi densità =6,976. 

Serbasi il mercurio inalterato alle ordinarie temperature neH'aria, 
ma a 300° se ne combina l’ossigeno e si converte in rosso ossido di 
mercurio. Si combina anche a freddo al cloro, al bromo, al jodo, 
e se un lene calorico aiuti, direttamente allo solfo. 

L'acido cloridrico non lo attacca, l’azotico diluito lo converte, a 
freddo, in azotato mercuroso, a caldo in azotato mercurico svol- 
gendo rossi vapori, il solforico concentrato e caldo lo trasforma in 
solfato, mentre egli si riduce in parte ad anidride solforosa. 

Biutomico Come il rame, il mercurio può altresì al par di lui com- 
binarsi atomo ad atomo e costituire un radicale biatomico Hg‘. 1 
composti di questo si distinguono coH’aggettivo di mercurosi quelli 
del radicale Hg con l’altro di mercurici. 

Le principali combinazioni del mercurio, sulle quali fisseremo la 
nostra attezione, sono il cloruro mercurico, ed il cloruro mercuroso, 
i due joduri, gli ossidi, il solfuro, gli azotati ed i solfali. 

Cloruro mercurico, ÙgGI”. — Si prepara questo sale introducendo 
in un pallone un miscuglio di solfato mercurico e sai marino, e di 
una piccola quantità di perossido di manganese. Scaldando il pallone 
immerso fino al colio in bagno di sabbia, si ha la reazione: 

HgSO» ^ 2NaCI _ Su’-SO* Hg CP 

Solfiio mercurico Cloniro di sodio Solfalo di sodio Cloruro mercurico. 

Il cloniro mercurico si sublima e va a condensarsi sulla vòlta del 
pallone in masse bianche compatte, fragili, di una densità = 6,5. 

È il cloruro mercurico, detto anche sublimato corrosivo, solubile * 
nell’acqua, neH’alcool, nell’etere. 

Versando in una sua soluzione acquea della ammoniaca, depone 
un precipitato bianco polverulento, che può essere considerato come 
un cloruro mercurico-amroonico, in cui due atomi di idrogeno sono 
sostituiti da uno del bivalente mercurio: 

+SAai'= + 

Ctororo mercurico Cloruro rii ammonio * Cloniro . 

• mercuricoaimmonico. 
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' È i] sublimalo corrosivo in uso nella medicina, estcrnamenle ed 
inlernamenle applicalo a piccole dosi, un violenlo veleno, contro 
al (]uale nulla vi é che meglio approdi che una soluzione di albumina 
che lo precipita allo stalo di un insolubile composto, da eliminarsi 
quindi cogli emetici dal ventricolo. 

Questa sua proprietà di formare colle materie albiiminoidi dei 
composti non più solubili, e di essere inoltre esiziale alla vita dei 
micoderrai, degli infusori, è quella che ne consigliò l’uso alla con- 
servazione delle inatcrieaoimali, a quella del legname per la marina. 

Cloruro tnercuroso, Hg’ Cl’. — Questo sale, che serve, ora come 
purgante, ora come, antisilìlitico ed antelmintico alla medicina che lo 
designò già coi nomi di mercurio dolce, calomelano, panacea mercu- 
riale, aquilaalba, ecc., si prepara con metodo analogo a quello co] 
quale vedemmo prepararsi il cloruro mercurico, colla dillerenzaperò 
che al solfalo mercurico si sostituisce il solfato mercuroso, onde la 
reazione : 

Jìe:5»:_-+2n.ci= 

Solblo oiercuruiio Solblo di sodio Cloruro mercuroso. 

11 cloruro mercuroso cosi ottenuto in masse compatte e cristal- 
line, ridotto in polvere, e spogliato con diligenti e ripetute lavature 
del cloruro mercurico che in piccola quantità tiittalvolta contiene 
qualunque siane la finezza, fu sperimentato meno efficace del cosi 
dello calomelano al vapore. 

Questo si prepara scaldando l’ordinario in un tubo di terra locato 
orizzontalmente in un forno penetrante con uno dei suoi capi 
aperto in grande recipiente di grès, contenente una considerevole 
massa d’aria. 

Avviene così che il calomelano passi bru.scamente dallo stato ae- 
riforme al solido, e si riduca in polvere impalpabile prima di giun- 
gere a deporsi ed a cristallizzare sulle pareti, il che permette, sia 
dì raccorlo più facilmente, sia di lavarlo con acqua calda. 

È il cloruro mercuroso caratterizzato dalle seguenti proprietà: 

Esposto lungamente al contatto della luce diventa giallo, e talvolta 
anche bigio per una parziale decomposizioue che lo sdoppia in 
mercurio libero e venefico sublimato corrosivo : 
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Cloruro mercuroco Cloruro mercurico Mercurio. 



É il calomelano insolubile nell’acqua, nell’alcool, nell’etere. 

Gli acidi cloridrico ed azotico lo attaccano e lo trasformano, il 
primo, in solubile bicloruro, il secondo, in bicloruro ed azotato 
mercurico. 

Alla temperatura di 38' a 40’, che è quella del corpo umano, in 
presenza delle materie organiche, degli acidi e dell’ossigeno del- 
l’aria i cloruri alcalini lo convertono in sublimato corrosivo. Indi 
la avvertenza di non impiegarlo come medicamento quando si in- 
troducono contemporaneamente dei cloruri alcalini nello stomaco 
in cui non mancano certamente gli acidi, l’aria e le materie orga- 
niche che possono trasformare lui insolubile in solubile sublimato 
corrosivo. 

ioduri. — Corrispondenti per chimica costituzione ai cloruri, si 
conoscono due joduri, il mercuroso, Hg*Cl>, ed il mercurico, HgCI', 
impiegati entrambi anch’essi dalla medicina internamente ed ester- 
namente alla cura delle malattie veneree e scrofolose. 

Si prepara il joduro mercuroso, HgM>, tritando in mortaio di por- 
cellana con un po’ di alcool jodo e mercurio in ragione di atomo ad 
atomo (200 e 127), fino a che siasi ottenuta una pasta bene omor 
genea e verde, che si lava coll’alcool bollente, si secca, e si con- 
serva in fiale opache. 

Si può ottenere altresì il joduro mercuroso per via umida, e per 
doppia decomposizione, facendo reagire su 235,6 parti di cloruro 
mercuroso una soluzione di 166 di joduro di potassio. Si avrà in- 
fatti : 

Hg»Cl* -H 2 K 1 = 2 K CI -+- Hg> 1*. 

É il joduro mercuroso, che ci si presenta sotto la forma di una 
polvere verde, insolubile nell’acqua, nell’alcool, nell'etere. Scaldato 
bruscamente, si sublima indecomposto, lentamente, si sdoppia in 
mercurio e joduro giallo verdastro, Hg* I‘. Trattato col joduro di 
potassio si converte in solubile joduro mercurico, e mercurio che 
si separa e si depone. 
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Il jodoro mercurico, Hgl', che oltre alle applicazioni terapeu- 
tiche comincia, pel suo rosso colore scarlatto, ad averne nell’arte 
tintoria, può essere preparato anch’egli come il joduro mercuroso: 
l» Tritando con un po’ di alcool in un mortaio S54 parti di 
jodo e 200 di mercurio fino ad intiera scomparsa di questo. 

2<> Sciogliendo separatamente 100 parti di joduro di potassio 
ed 80 di sublimalo corrosivo, poi mescolando insieme le due so- 
luzioni. 

Ha luogo la reazione ; 

HgCh-+-2Kl=2KCl-+-Hgl«. 

e si ottiene il joduro mercurico sotto forma di un precipitato di un 
bel colore rosso scarlatto, pochissimo solubile nell’acqua, ma solu- 
bilissimo nel joduro di potassio, col quale forma un doppio joduro 
rappresentato dalla forinola HgJo’, 2KJ. 

Il joduro mercurico è corpo che presenta evidente il fenomeno 
del dimorfismo. Deponendosi infatti da una soluzione nel joduro di 
potassio, piglia la forma di ottaedri rossi, acuti a base quadrala, su- 
blimandosi, quella di cristalli gialli aventi la forma di prismi rom- 
boidali dritti. 

Ossidi. — Se ne conoscono due, il mercuroso, Hg*0, ed il mer- 
curico, HgO. 

11 primo si ottiene facendo digerire in soluzione di idrato di po- 
tassio 0 di sodio del cloruro mercuroso, che si trasforma in cloruro 
alcalino ed in ossido nero da raccorsi, lavarsi e seccarsi al buio 
perchè non si sdoppi, come avviene anche a temperatura superiore 
ai 100®, in ossido mercurico, e mercuroso. 

Il secondo, HgO, si prepara per via secca e per via umida, cioè; 
1® introducendo in bagno di sabbia un matraccio contenente 
dell’azotato mercurico e scaldando fino a che cessino di svolgersi 
indi rossi vapori. Il residuo sarà ossido di mercurio rosso, pulve- 
rulento, granelloso, cristallino. 

2* Decomponendo una soluzione di cloruro mercurico con altra 
di idrato potassico. L’ossido mercurico si precipiterà giallo, inso- 
lubile, da raccorsi su filtro, lavarlo e seccarlo. Molto più diviso di 
quello ottenuto per via secca, quest’ossido si acconcierà meglio a 
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non poche reazioni, Hi una delle quali avemmo esempio quando si 
trattò della preparazione dell’anidride ipnclorosa. 

È l’ossido mercurico commerciale sofisticato non di rado col 
minio, coll’ossido ferrico. Questa frode è facilissima ad essere co- 
nosciuta. 

L'ossido mercurico infatti, scaldato oltre i 400", si sdoppia in ossi- 
geno e mercurio che si svolgono entrambi; epperò se puro non 
deve lasciare residuo di sorta. 

Questo suo facile sdoppiamento poi lo accenna, com’è difatto, ener- 
gico ossidante. Cosi è che mescolalo al fosforo detuona sotto le per- 
cosse del martello, esplode violentemente mescolato allo solfo e 
scaldato. 

Non altrimenti l’acido solforoso può trasformarsi a contatto di 
lui in acido solforico e separarne del mercurio, e le sostanze or- 
ganiche essere bruciate. • 

Solfuro, HgS. — Questo composto, che si incontra giàbell’e for- 
' maio in natura, e da cui si ricava la massima parte del mercurio 
metallico, porla il nome di cinabro. La Toscana ne coltivava già 
quattro miniere, fra cui la meglio produttiva quella di Siele presso 
Castellazzara. Venezia ne possiede una nel bacino di Mir, vicino ad 
Agordo. 

Il solfuro mercurico però impiegato nelle arti è preparalo arti- 
ficialmente col seguente procedimento. 

Si trituj'ano insieme 10U parti di mercurio e 18 di solfo, ed in- 
trodotta la massa nera in recipienti di ferraccio, si sublima col ca- 
lorico. 

Si ottiene altrcsi per via umida un solfuro mercurico più fino, al 
quale i Francesi danno il nume di l'ermif/oii, tnitando in un mortaio 
300 parli di mercurio, 114 di solfo, aggiungendo al nero solfuro 
così preparalo 75 parli di idrato di potassio sciolto in 400 di acqua, 
seguitando a triturare il miscuglio mantenuto a temperatura di 45* 
fino a che assuma un bel colore Scarlatto, poi lavando all’acqua 
calda e seccando. 

Azolnli. — Si conoscono due azotati mercurosi neutro, l’uno, ba- 
sico l’altro, e tre azotati mercurici, l’uno neutro, e due basici. 

Si ottiene l’azolalo mercuroso neutro, Hg’(AzO’)’-t-IPO, allor- 
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i|iinnflo si fnrci.i rongirc a frcilJo sul mflVciirio l’acido azotico di- 
luito. L’azotato neutro si separa dopo qualche tempo sotto forma 
di bei cristalli, che derivano dal prisma romboidale obbliqun, e sono 
solubili nell’acqua contenente acido azotico. 

Se il mercurio si trovi in grande eccesso a contatto coll’acido 
diluito fi freddo, si forme.raiino in tal caso dei grossi cristalli inco- 
lori, che possono essere considerati come un sale condensato rap- 
presentato dalla formola : 

Hg^ OAzO 

Hg*2Hg*0(Az0»)*-|-9H’0=: Hg* | 0 

! OAzO*. 

Trattando il mercurio con un eccesso di acido azotico bollente , 
la soluzione evaporala depone dei voluminosi cristalli costituenti 
dell’azntato di mercurio basico : 

HgIlg0(Az0>)*-h2H»0, 

c ritiene dell’azotato mercurico neutro, Hg(AzO*)*-f-8H’0, che si 
deporrà alla sua volta cristallizzato in tavole romboidali incolorei 
dalla soluzione sciropposa ridotta alla temperatura di — 15*, e che 
per addizione di una grande quantità di acqua fredda si sdoppierà 
in acido azotico che rimane in soluzione, ed in un sale basico 
0 condensalo pulverulento, giallo, che porta il nome di turbilo ni- 
troso nelle antiche farmacopee, il quale può essere rappresentato 
dalla formola : 

Hg OAzO= 

Hg(Hg0)>(Az0»)»-(-2H>0= Hg | J 

' Hg OAzO’. 

Solfali. — Due sono i solfati di mercurio, il mercuroso, Hg’SO*, 
ed il mercurico, HgSCH. 

Si ottiene il primo scaldando parti eguali di mercurio e di acido 
solforico, ma arrestando l’operazione quando i 2/d del mercurio sono 
stati trasformali in (ina polvere bianca, cristallina, poco solubile 
nell’acqua fredda. 
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Si prepnra il secondo scaldando, a bagno di sabbia in matraccio, 
nna parte di mercurio con 1 1/2 di acido solforico fino a completa 
essiccazione, dopo avere aggiunto prima una piccolaquantità di acido 
azotico. 

Il solfato mercurico così ottenuto, bianco, pulverulento, anidro , 
poco solubile, che si risolve, al calor rosso, in mercurio, acido sol- 
foroso ed ossigeno, a contatto col carbone, in mercurio acido solfo- 
roso ed anidride carbonica, messo a contatto con un eccesso di 
acqua si trasforma in sale basico, Hg(IIgO)'SO*, giallo, cui si dà il 
nome di turbilo minerale. 

CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI DEL MERCURIO. 

1* L’idrogeno solforato ed il solfuro di ammonio producono 
nelle soluzioni di questi sali un precipiLito nero, insolubile nel sol- 
furo di ammonio, e nell'acido azotico bollente. 

Una lastra di rame tuffatavi si cuopre prontamente di libero 
mercurio che a lei confricala partecipa, amalgamandovisi, colore 
e lucentezza argentea, che scompaiono entiambi se, scaldando, si 
volatilizzi il mercurio. 

Si distinguono poi i sali mercurosi ed i mercurici ai seguenti 
caratteri : 

1<> La potassa, la soda, l'ammoniaca fan nascere nelle soluzioni 
dei sali mei curosi un precipitalo nero di o.«sidomercuroso, che sdop- 
piasi istantaneamente in mercurio ed ossido mercurico: 

Hg*0 = IIg0-|-IIg. 

I sali mercurici invece danno cogli alcali un precipitato giallo dì 
ossido mercuroso stabile anche a temperatura di 300®. 

2* I cloruri e l'acido cloridrico determinano nelle soluzioni dei 
sali mercurosi un precipitato bianco di protocloruro di mercurio, 
Hg’Cl‘, e non intorbidano quelle dei sali mercurici. 

3’ Il joduro di potassio precipita dalle soluzioni dei sali mercu- 
rosi del joduro mercuroso, Ilg'l’, dal color piallo verdastro, da quella 
dei sali mercurici del joduro mercurico, Hgl’, rosso, solubile in ec- 
cesso di sale mercurico, o di joduro alcalino. 
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CAPITOLO XIX. 



Stagno — Suo stato in natura — Ck>nie si estragga dai suoi minerali, e si 
ottenga puro dal commerciale — ASinamento iiiduslriale dello stagno im- 
puro — Proprietà del metallo — Stagnatura — Combinazioui dello stagno 
— Cloruri stannoso e stannico — Loro preparazione, proprietà ed appli- 
cazioni — Ossidi stannoso e stannico — Anidride stannica — Acido orto- 
stannico ed acidi polistannici — Stannato di sodio — Solfuri — Caratteri 
distintivi dei sali di stagno. 



Stagno, Sn = U8. — Questo metallo, cognito dalla più remota 
amichiti, e del quale ci farà prevedere e ci spiegerà gli usi molte- 
plici lo studio delle sue fìsiche e chimiche proprietà, non si in- 
contra che rado, e in piccole quantità, libero ed isolalo, ma sì allo 
stato di chimica combinazione coll’ossigeno, costituente l'ossido 
slannico, la cassilerite dei mineralogi. Questa, che giace nei più 
antichi terreni in mezzo a roccia granìtiche, come in Sassonia, in 
Boemia, nel contado di Cornovaglia in Inghilterra, ncH’isola di Ma- 
lacca e nella penisola di Banca, ridotta, dopo essere slata separata 
dai più pesanti minerali che la accompagnano, col carbone, sommi- 
nistra Io stagno metallico quasi puro come quello di Malacca e di 
Banca, e non più contenente che minime quantità di piombo, di 
rame, di ferro, di arsenico e di antimonio. 

I chimici perciò volendolo puro se lo preparano nel modo se- 
guente; 

Trattano essi lo stagno impuro coll'acido cloridrico che lascia 
insolubili il rame, il piombo, e trasforma in cloruri solubili lo 
stagno e Io zinco. Precipitano la soluzione bollente col carbonato 
di sodio e trattano l’idrato stannìco che si depone coll’acido azotico, 
il quale Io converte in acido stannico insolubile, che si separa dallo 
zinco rimasto nel liquido. L’acido stannicO lavato, seccalo e calci- 
nato col flusso nero dà Io stagno chimicamente puro. 

Gl’induslriali poi riducono lo stagno a relativa purezza aflìnan- 

Càiuvaiis, Chimica Uoderna. Tol. Il — 18 



Digitized by Google 




— 274 — 



dolo colla liquazione, cioè scaldandolo lentamente in un forno a 
riverbero a pavimento inclinato, da cui lo stagno, fuso pel primo, 
esce al di fuori lasciando le meno fusibili leghe. 

È lo stagno, se puro, di color bianco argenteo, appannato e vol- 
gente al bleu ed al bigio se impuro. 

Terzo per malleabilità fra i metalli, può essere ridotto in foglie 
dello spessore di 0““, 00027, che i Francesi designano col nome 
tecnico liiìn, o che servono alla confezione degli specchi. 

Egli è duttile, ma poco tenace. Confricato colle mani umide, 
svolge un odore ingrato, caratteristico, che distingue altresì molti 
dei suoi composti. 

Si fonde lo stagno alla temperatura di 228% si solidifica a 225°, 
cristallizzando, se freddisi lentamente, sotto forme che apparten- 
gono al tipo quadratico, il che spiega la tessitura cristallina di 
quello in verghe principalmente , e il grido dello stagno quando 
viene piegato, per la rottura dei cristalli gli uni agli altri intrecciati. 

Non si altera sensibilmente lo stagno nelTaria alle ordinarie 
temperature, ma si trasforma ad elevata in ossido stannoso prima e 
quindi in ossido stannico, sovratutto se contenga del piombo che, 
dopo essersene impadronito anch’egli, cede allo stagno l’ossigeno, 
e ne fa più rapida la trasformazione in ossido stannico, come lo 
sanno benissimo i fabbricanti di maioliche, che si preparalo ap- 
punto l’ossido stannico per le vernici, calcinando lo stagno aH'aria 
libera, mescolalo ad una certa quantità di piombo. 

L’acido cloridrico concentrato scioglie rapidamente, se il calorico 
coadjuvi, lo stagno con svolgimento di idrogeno. 

L’acido azotico ordinario io trasforma in acido metastannico 
insolubile intanto che formasi azotato di ammonio; il fumante non 
lo attacca, ma se gli si aggiungono alcune goccio di acqua, l’azione 
si inizia e prosegue pronta ed energica. 

L’acqua regia trasforma lo stagno in tetra-cloruro, o se l’acido 
azotico predomini, in acido metastannico. 

Si combina direttamente lo stagno al cloro, al bromo, al jodo, 
allo solfo, al fosforo, all’arsenico ed a molti metalli. 

Le proprietà dello stagno ci danno la ragione della stagnalura 
degli utensili di rame e di ferro destinata a tutelare i sottoposti 
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metalli, a difenderli dall’azione degli acidi c dei sali che negli ali- 
menti, nei liquidi che denno soggiornarvi son contenuti. Per sta- 
gnare questi oggetti si incomincia per pulirli alla superficie, fregan- 
doli con sabbia silicea, e si immergono quindi in un bagno di stagno, 
poi si fregano con cenci o stoppa impregnati di cloruro di am- 
monio. 

La lolla si prepara in modo analogo, cioè pulendo le lastre di 
ferro coll’acido solforico diluito e colla sabbia, poi immergendole 
successivamente in un bagno di sego fuso ed in un secondo di 
stagno coperto di uno strato di sego, d’onde si ritraggono coperte da 
una leggiera veste di stagno, cioè da una vera lega di questo col 
ferro, alla quale poi si sovrappone dello stagno puro. 

Cotesta lega di ferro e stagno è cristallizzata, ed infatti se con 
un miscuglio di acido cloridrico ed azotico si esporti lo stagno che 
la nasconde, comparirà in tutta la sua bellezza e ci darà la lolla 
marezzala. 

Combinazioni dello stagno. — Forma lo stagno due ordini di 
composti, nei quali si manifesta bivalente^ tetravalenle. 

Le principali di queste combinazioni sono i cloruri, gli ossidi ed 
il solfuro, che noi passeremo brevemente a rassegna. 

Cloruri. — Due sono le combinazioni dello stagno al cloro, cioè 
il cloruro stannoso, SnCI’, detto anche bicloruro, ed il cloruro stan- 
nico 0 tetracloruro, SnCI*. 

11 cloruro stannoso può essere preparato anidro facendo passare 
sullo stagno scaldato del gaz acido cloridrico. Lo stagno fìssa il 
cloro e si converte in una massa bianca bigiasira quasi diafana di 
cloruro stannoso, che l’idrogeno svolgentesi intanto impedisce di 
oltre clorurarsi e di passare allo stato di cloruro stannico. 

L’arte tintoria però, che lo applica come mordente, impiega il 
cloruro stannoso idratalo, SnCF, 21PO. Questo si ottiene sciogliendo 
lo stagno a caldo nell’acido cloridrico concentrato, che lo lascia 
deporre sotto la forma di bei prismi trasparenti che si fanno goc- 
ciare, poi seccare lontano dal sole, in difetto di che si cuoprirebbCro 
di un ossi-cloruró insolubile. Il prodotto porta in commercio il 
nome di sale di stagno. 

È il cloruro stannoso idratato molto solubile nell’acqua, e produ- 
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cenle un abbassnmento di lemperalura. Se però questa sia più che 
tripla del cloruro, o se alla soluzione limpida si aggiunga altra 
acqua in eccesso, vi si produce un intorbidamento dovuto alia for- 
mazione di un insolubile ossicloruro, SnCI*SnO, e dicloridrato di 
cloruro che rimane in soluzione. L’acido cloridrico, i cloruri di 
ammonio e di potassio, coi quali il cloruro slannoso forma dei 
doppii cloruri, si oppongono a (|uesta precipitazione. 

E il cloruro stannoso uno dei più elTìcaci diossidanti e decloru- 
ranti, e viceversa gli agenti cloruranti ed ossidanti lo convertono 
agevolmente e rapidamente in cloruro stannico. Così è che egli 
decompone i sali di argento e di mercurio, e ne fa libero il metallo ; 
che in presenza dell’acido cloridrico decolora immediatamente l'a- 
cido permanganico, e riduce il cromico ; che trasforma in ramoso il 
cloruro ram/co, in ferroso il ferrico; che riduce l’acido solforoso in 
idrogeno solforato, il quale in parte si svolge ed in parte si porta 
sul cloruro stannico prodottosi. 

Cloruro stannico, SnCl'. — Stagno leggermente scaldato sul 
quale arrivi un eccesso di cloro, si combina a questo con svolgi- 
mento di calorico luminoso, e si trasforma in vapori che si conden- 
sano in liquido giallognolo, che al contatto dcU’aria diffonde dei 
densi e bianchi fumi. È questo il cloruro stannico anidro, SnCl*, 
detto già per le proprietà che gli conosciamo, e dal nome di chi 
primamente l’ottenne, liquore fumante del Libavius. Distillalo a 
contatto di una piccola quantità di stagno o di mercurio, perde il 
colore giallo dovuto a cloro in eccesso, c si riduce a puro lelra- 
cloruro. 

Avidissimo dell’acqua, vi si si scioglie con svolgimento di calorico 
considerevole e si trasforma nell’idralo, SnCl*-l-511’0. 

Il Verguin, facendo reagire l’anidro cloruro slannico sull’anilina, 
potè ottenere il rosso di anilina, il vivo colore cui si dà il nome di 
fucsina per l’analogia con quello delle fucsie. 

L’arte tintoria poi da molto tempo impiega come mordente e 
sotto il nome di ossi-muriato di stagno il letracloruro idratato, 
SnCI'-|-5H-’0. Questo, che può essere preparato sciogliendo lo 
stagno nell’ac(|ua regia, si ottiene ordinariamente facendo passare 
una corrente di cloro nelle acque madri da cui si depose il cloruro 
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Btannoso, che sarà trasformato in cloruro stannico, il quale si de- 
porrà cristallizzalo dalla soluzione concentrala. 

Ossidi. — Due, come i cloruri ed a questi corrispondenti, sono 
gli ossidi dello stagno ben cogniti, cioè lo stannoso, SnO, e lo slan- 

IV 

nico, SnO’, detto anche anidride stannica, e che noi abbi.imo ac- 
cennato ottenersi industrialmente, per essere impiegalo alla prepa- 
razione degli smalti e delle vernici, colla calcinazione dello stagno 
all’uria. 

L'ossido stannoso, poco importante, si ottiene precipitandolo dal 
cloruro stannoso collo idrato di potassio, onde si ha: 

Sn CI*-f-2K 0 II =H” Sn 0*+ 2 K CI . 

L'idrato stannoso si scioglie in eccesso di precipitante per 
deporsi dalla soluzione, abbandonala nel vuoto, sotto forma di 
cristalli neri di ossido anidro, SnO, che, scaldati, decrepitano e si 
convertono in piccole lamine di colore oliva. 

Non altrimenti raccolto e fatto bollire coH'ammoniaca, lo stesso 
idrato perde la sua acqua, e lascia residuo l’ossido anidro colore 
oliva : 

-4» 

f,",jO’=zSnO-|-” jo. 

Precipitato finalmente colfammoninca in eccesso, fattovi bollire 
per un momento e ridotto a secchezza col cloruro di ammonio che 
si è formato, diventa anidro non solamente, ma prende un bel color 
rosso. È dunque l'ossido stannoso polimorfo, cioè capace di vestire 
tre forme, di cui la piu stabile è quella dell’ossido colore oliva. 

- L’anidride stannica, che si incontra nativa in cristalli quadratici, 
od in masse stalaliticlie ordinariamente colorate in bruno, ed è la 
cassilerik dei minernlogi, costituisce una massa bianca, insolubile 
nell’acqua e capace di dare gli stannati quando si scaldi con un 
eccesso di potassa e di soda. , 

La sua formolo corrisponde a quella dell’anidride silicica, e 
come questa forma degli idrati costituenti dei veri acidi, aventi una 
grande analogia coll’orlosilico e coi polisilicici. 

Ed invero, se si precipiti una soluzione di cloruro stannico col- 
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l’ammoniaca, con un carbonaio alcalino, ovvero una soluzione di 
stannalo di potassio coll'acido cloridrico, si avranno le reazioni: 



_SnCI^^ ^ 

Cloruro suiioico Carbonaio potassico Acqua 



2CO° 

Anidre carbonica 



_4KC1 

Cloruro di potassio 



I^Sn^* 

Acido orlosUuiiico. 



corrispondente all’acido ortosilicico, lI'SiO', 

K*Sn0’+21ICl-f-Il’0 = 2KCI + H*Sn0'. 

E questa appunto è la forinola con cui può e deve essere rap- 
presentala la composizione del precipitalo gelatinoso che si depone, 
seccato aU’aria alla temperatura ordinaria. 

Si secchi l’acido orloslannico a 100« ovvero nel vuoto, e si tras- 
formerà nella prima anidride dcU’acido ortoslaunico, H*SnO’ = H* 
SnO* — H’O, costituente gli slannati per la sostituzione all’idrogeno 
di un radicale metallico, R’SnO’ — ÌÌSnO’. 

È importante fra questi slannati quello di sodio, Na’Sn0*,3U*O, 
che serve di mordente pei colori a vapore nelle stamperie di in- 
diane, c che si prepara trattando lo stagno con una liscivia di soda 
bollente, cui si aggiunse un poco di azotato di sodio. 

Attaccando lo stagno coll'acido azotico concentralo, si ottiene una 
polvere bianca, cristallina, insolubile neH’acqua, nell’acido clori- 
drico diluito, solubile nella potassa. Questo idrato, al quale il Fremy 
diede il nome di acido metastannico, seccalo all’aria presenta com- 
posizione da poter essere rappresentata colla formula H*<>Sn^0'*, 
cioè di cinque molecole di acido orloslannico, H*®Sn^O’®, ognuna 
delle quali abbia perduto una molecola di acqua 5H*SnO* — SII’O 
= II'“Su®0‘S e potrebbe per conseguenza essere considerato come 
la prima anidride dello acido penlastannico, — 11*0=: 

II'® Dei dieci atomi però di idrogeno in lui contenuti due 

soltanto po.ssono essere sostituiti da un radicale metallico, onde 
la formula dei metastannati : 

M-H*SnO'*, ovvero ìli II' 0'*. 
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Scaldato l'acido metastannico a 100* perde la metà della sua 
acqua, tutta alla temperatura del calor rosso, e si riduce ad ani- 
dride stannica. 

Sulfuri. — Due sono anch’esse le combinazioni dello stagno collo 

lY 

solfo, cioè con un protosolfuro, SnS, ed un bisulfiiro, SnS’. 

Si ottiene il protosolfuro calcinando della limatura di stagno con 
fiori di solfo, riducendo la massa in polvere, e procedendo ad una 
seconda calcinazione con altro solfo. 

Il bisolfuro, cognito volgarmente sotto il nome di oro musivo, oro 
mosaico o di Giudea, che serve nelle arti per imitare i ridessi del 
bronzo, per dorare su legno, per bronzare le stoviglie, le statuette 
di gesso, per fabbricare la cera lacca, si prepara facendo una amal- 
gama di 12 parti di stagno e 6 di mercurio, polverizzandola, poi 
mescolandola con 7 parti di dori di solfo e 6 di sale ammoniaco 
(cloruro di ammonio). Si introduce il miscuglio in un matraccio di 
vetro, e si porta gradatamente, in bagno di sabbia, al calor rosso 
cupo. Si volatilizzano solfo, cloruro di ammonio e di stagno, sol- 
furo di mercurio, e rimane nel matraccio una massa di pagliuzze 
cristalline dal color d’oro di bisolfuro di stagno. 

CARATTERI DISTINTIVI DEI SALI DI STAGNO. 

*1° 1 sali stannosi solubili sono incolori, esercitano reazione 
acida sulla carta di tornasole, si decompongono per addizione di 
acqua in sali stannici e stannosi basici insolubili, che l’acido clo- 
ridrico torna a sciogliere. 

2* L’acido solfìdrico precipita dalle soluzioni dei sali stannosi 
acide del protosolfuro di stagno, Sn S, di color bruno intenso, solu- 
bile nella potassa, nei solfuri alcalini e nell’acido cloridrico, e che 
l’acido azotico trasforma in acido metastannico. 

3o 11 solfuro di ammonio produce un precipitato che si scioglie 
molto difficilmente in eccesso di precipitante, agevolmente se questo 
contenga un eccesso di solfo. 

4* La potassa, la soda, l’ammoniaca ed i loro carbonati vi de- 
terminano un voluminoso precipitato bianco di idrato stannoso, 
H’Sn 0', solubile in eccesso di potassa, di soda, insolubile negli altri 
precipitanti. 
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Qiieslo precipitalo scaldato in soluzione di potassa concentrata si 
siloppia in acido slannico che si scioglie, in stagno metallico che si 
depone sotio la forma di bruni flocchi. 

5* Il cloruro d’oro produce nelle soluzioni del cloruro stannoso, 
cui si aggiunse un po’ di acido azotico, un precipitato color por- 
pora, cui si ilà il nome di porpora di Cassius. 

6® Il sublimalo corrosivo vi genera un precipitalo di cloruro 
mercuroso bianco. 

1® I sali slannici sono anch’essi incolori, c quantunque neutri 
hanno reazione acida. 

2' L’acido soifldrico ne precipita del solfuro stannico giallo. So- 
lubilissimo nei solfuri alcalini e nell’acido cloridrico, cambiato dall’a- 
cido azotico in acido metastannico. 

3° Lo stesso precipitato è generato dal solfuro di ammonio, che 
però, impiegato in eccesso, lo ridiscioglic. 

4° La potassa, la soda e i loro carbonati danno un precipi- 
tato di idrato stannico, H’SnO’, solubile nella potassa, meno solu- 
bile neH’ammoniaca o nei carbonati alcalini. 

5° Lo zinco ne precipita lo stagno metallico sotto forma di 
scaglie bigie, o di una mussa spongiosa. 



CAPITOI.O XX. 



ArgODto — Stato di questo metallo io natura Proprietà fisiche e chimiche 
— Come si ottenga Targento puro — Combinazioni principali dell*argeoto — 
Cloruro — Bromuro — Jodui*o — Ossidi — Solfuro — Azotato — Prepara- 
zione» proprietà ed usi di ognuno di questi composti — Caratteri distintivi 
dei sali di argento — * Metallurgia deU'argento — Argentatura coi diversi pro- 
cedimenti Saggi delle leghe d’argento per via secca e per via umida. 



Argento, Ag=l08. — Avremmo dovuto purl.ire di questo me- 
tallo trattando di quelli ap[)artenenti alla famiglia dei monalomici. 
Noi però che abbiamo già, seguendo l’antico andazzo, collocalo lo 
stagno fra i metalli, che abbiamo parlato del tetra-atomico allu- 
minio subito dopo dei metalli tcrr'alcalinì biatomici, e del biatomico 
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rame e mercurio, dopo il ferro, il manpianese, il colialioed il cromo, 
bialomici e tetratornici anche essi, abbiamo lascialo per ullimo lo 
sluilio deH'arjjenlo, riell oro e del platino appartenenti alla fami- 
glia dei metalli nobili. 

Si trova l’argento libero ed isolalo in natura, ma il più soventi 
allo stalo di chimica combinazione in una folla di minerali, cioè di 
solfuro, tellururo, arseniuro ed antimoniuro, di solfuri doppi e 
multipli, come nelle galene e nelle piriti ramose, di cloruro, di 
bromuro, di joduro e finalmenie di amalgama. Le stesse acque 
marine lo contengono in ragione di Osf,!)©! per ettolitro. 

Cominciamo a conoscere le proprielà dell’argento e le principali 
e più importanti sue combinazioni ; accenneremo quindi i procedi- 
menti coi quali può essere ricavalo dai minerali che lo contengono. 

É l'argento apparentemente bianco, giallo in realtà, dotato di 
una grande lucentezza vinta soltanto da quella del platino, se in 
masse, bigio chiaro c senza splendore se mollo diviso come quello 
che si ottiene per la riduzione a freddo del suo cloruro. 

Insipido, inodoro, occupa per durezza il posto tra l’oro ed il 
rame, il secondo fra i metalli per duttilità e malleabilità. Ha densità 
secondo il Karstcn = 10,48, secondo il Rose che fece una media 
di irenladue determinazioni — 10,59. 

Entra in fusione a 1000° all'incirca, assorbendo intanto 22 volte 
il suo volume di ossigeno che, svolgendosi poi ad un tratto, mentre 
egli finisce di solidificarsi, prnjella talvolta persino lontano una por- 
zione del metallo, o forma per lo meno una specie di sollevamento, 
fenomeno cui i Francesi danno il nome di rochage.,X temperatura 
più alta del punto di sua fusione svolge vapori di color verdognolo; 
a quella del cannello a gaz ossi-idrico si volatizza intieramente. 

Rimane l’argento inalterato a contatto dell’aria e dell’acqua, a 
meno che non contengano ossigeno allotropico, nel quale caso una 
porzione di lui si converte in protossido. 

Decompone rapidamente anche a freddo l’acido azotico, a caldo 
il solforico, trasformandosi in azotato ed in solfato, l’acido solfi- 
drico alle ordinarie temperature per convertirsi in nero solfuro. 

Non^è finalmente attaccalo dagli alcali, che possono per ciò esser 
fusi in recipienti di questo metallo senza alterarlo. 

L’acido cloridrico non lo attacca che superficialmente, il judi- 
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drico invece in soluzione concentrata lo trasforma, con svolgimento 
di idrogeno, injoduro di argento. 

L’argento che si incontra in commercio non è giammai puro. É 
per conseguenza necessario non di rado pel chimico il pift>cacciar- 
selo tale, se voglia ottenere le sue combinazioni pure anch'esse, o 
procedere a saggi comparativi. 

Parecchi sono i procedimenti a questo fìne immaginati e proposti. 
Il migliore parrebbe il seguente. 

' Sciolgasi argento del commercio o monetario in acido azotico 
puro, si diluisca la soluzione, si lascii posare, si decanti limpida, e 
si precipiti con un eccesso di acido cloridrico puro. Si faccia bol- 
lire, poi si sostituisca al liquido acido, da cui si depone l’argento 
allo stato di insolubile cloruro di argento, tante volte acqua distil- 
lata e calda fino a che l’ultiraa rimasta a contatto col cloruro di 
argento più non sia menomamente intorbidala o resa men lìmpida 
da una goccia di azotato di argento. 

. Si mescola il cloruro di argento umido ancora colla metà del suo 
peso di carbonato di sodio secco, si riduce la massa a secchezza 
in cassula di porcellana, sì polverizza e si fonde in crogiuolo di 
porcellana entro.stante ad altro di grafite portalo al caler rosso, 
proiettandovela a piccole porzioni. 

La massa liquida versata nell’acqua, lavata ripetutamente coll’a- 
cido solforico diluito, poi coll’acqua distillata, lascia l’argento puro. 

Le principali combinazioni deU’argenlo sono il cloruro, il bro- 
muro, il joduro, gH ossidi, il solfuro e l’azotato. 

Il cloruro che sì incontra, al Messico principalmente, nativo , 
cristallizzato talvolta in cubi ed ottaedri regolari, designato già dai 
mineralogi col nome di argento corneo, quantunque possa essere 
ottenuto direttamente facendo reagire il cloro a caldo sull’argento, 
si prepara tuttavia ordinariamente per doppia decomposizione, ver- 
sando cioè dcH’acìdo cloridrico od una soluzione di cloruro di sodio 
in altra di azotato di argento. Il cloruro di argento si depone 
bianco, analogo nell’aspetto al latte rappreso, per assumere pron- 
tamente, se esposto alla luce che parzialmente lo decompone, una 
colorazione violacea, o convertirsi seccato e portato alla tempe- 
ratura di 260 <> in un liquido giallo, che si rapprende freddando in 
una massa cornea bigia che si lascia tagliare dal coltello. 
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È il cloruro di argento insolubile nell'acqua, alquanto solubile 
nell'acido cloridrico fumanie, e nel bromìdrico, mentre iijodidrico 
lo decompone con svolgimento di calorico. 

Fuso cogli alcali o coi carbonati alcalini, si risolve in argento 
metallico, mentr’eglino si trasformano in cloruri. 

É decomposto da molti metalli, che si sostituiscono all’argento e 
lo mettono in libertà. Così avviene che se fondasi in cassula di 
porcellana del cloruro di argento, poi, dopo averlo coperto di acido 
solforico diluito, vi si collochi sopra dello zinco in grana, rimanga 
una massa spugnosa di libero argento. 

Assorbe il cloruro di argento l'ammoniaca formando il composto 
AgCI 3AzIF, e la dimette scaldato, onde il mezzo praticato dal Fa- 
raday per ottener liqnidifìcata l’ammoniaca. 

Si scioglie inoltre neH’ammoniaca liquida e negli iposolfiti alca- 
lini, nel cianuro di potassio e nei cloruri alcalini ed alcalino terrosi, 
proprietà che permettono ai fotografi di separarlo da quello che, 
impressionato dalla luce, prese la nero-violacea tinta onde risultano 
le immagini positive. 

Bromuro, AgBr. — Si ottiene questo composto binario, che 
rappresenta anch’esso una importante parte nella fotografìa, allo 
stesso modo del cloruro, coll'unica differenza che alla soluzione 
dell’azutato di argento se ne mescola altra di bromuro di potassio. 
Si ottiene così un precipitato giallo che distinguesi inoltre dal 
cloruro per ciò che diventa bigio e non violaceo esposto alla 
luce, e che é 30 volte meno solubile nella ammoniaca. 

Juduro, AgJ. — Ottenuto colla doppia decomposizione deU’aro- 
tato di argento e del joduro di potassio, si presenta giallo anch’esso, 
ma alquanto più pallido, e si distingue dal bromuro per la sua 
quasi intiera insolubilità neH'ammoniaca, e sopratutto per ciò che, 
mentre gli iposolfiti, i cloruri alcalini ed il cianuro di potassio 
sciolgono il cloruro ed il bromuro, lasciano la massima parte del 
joduro insolubile. 

Ossidi dell'argento. — Si conoscono tre ossidi di questo metallo, 
rappresentali dalle formule Ag‘0 — Ag’O — Ag’O. 

Il più importante è il protossido Ag'^O, che si riteneva già dai 
dualisti la base dei sali principali di argento. 

Questo si ottiene precipitato anidro in fiocchi di color bruno-oliva 
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versando dell’idrato potassico, privo di cloruri, in una soluzione di 
azotato di argento. 

Recentemente precipitato, si scioglie in piccole quantità nell’acqua, 
conciliandole reazione alcalina. Egli è infatti una base energica che 
precipita il rame dalle sue soluzioni. Ed è appunto su questa sua 
energia fondato uno dei procedimenti per ottenere l’argento libero 
dal rame, aggiungendo alla soluzione deU’azotalo del primo, conte- 
nente delle piccole quantità del secondo, dell’ossido argentico che 
sostituitosi al ramico lo precipita. 

Secco e scaldato, l'ossido argentico si sdoppia in argento metallico 
ed ossigeno che si svolge. 

Fatto digerire Onalracntc coirammoniaca, si converte in una pol- 
vere nera, molto esplosiva, cognita sotto il nome di argento fulmi- 
nante, di cui non fu determinata ancora la composizione. 

Solfuro, Ag’S. — Designalo dai mineralogi col nome di argiron, 
è il solfuro di argento uno dei più importanti suoi minerali, usalo, 
non che alla estrazione del metallo, a niellare gli oggetti di ori- 
Gceria. 

Si ottiene d’altronde artefatto fondendo dello solfo coH'argento 
e scaldando Gno a che l’eccesso del primo si elimini, ovvero facendo 
reagire l’acido solGdrico sopra una soluzione di azotato di argento. 

Azotato di argento, AgAzO’. — È questo il sale di argento più im- 
portante, siccome quello che serve ad ottenere gli altri tutti. 

Nulla di più facile che la sua preparazione. Si tratti l'argento 
coll’acido azotico. Se il metallo è puro, si avrà una soluzione inco- 
lora, la quale, concentrala e freddata, deporrà l’azotato anidro in 
larghe tavole. 

Se invece l’argento è impuro, come il monetario, per esempio, 
la soluzione sarà colorita in azzurro dall'azotato ramico mescolato 
aH’argentico. Si appura sia coll'ossido argentico, come accennammo 
pur dianzi sostituito al ramico che si depone, o meglio ancora 
evaporando la impura soluzione a secchezza, po> mantenendo il 
residuo in fusione per qualche tempo. L’azotato di rame si decom- 
pone lasciando per residuo dcirinsoliibile ossido ramico; quello 
d’argento resiste. 

Si riprende la massa coll’ac<{ua, si GItra, si concentra, le si ag- 
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giungono Hue o Ire goccie di arido azotico puro, e l’azotato di 
argento si deporrA cristallizzato. 

L’azotato di argento fuso, gettato in apposite forme a solidificarsi, 
costituisce la cosi della jtielra infernale, che serve all'arte chirur- 
gica. Si scioglie l’azolato di argfinlo nel suo peso di acqua fredda, 
nella metà di bollente. La sua soluzione è neutra. 

Esposto all’azione della luce, si annera siccome quello che prova 
una parziale riduzione, dovuta prohabilmente ai corpi organici 
costituenti il pulviscolo deH’aria, c a quegli stessi che si introdus- 
sero nell’acqua impiegata a scioglierlo. Ed invero i corpi organici 
Io decompongono. Così la pelle che al eontallo dell’azotato di ar- 
gento si annera, i pannilini che possono essere marcali coU’iDcbio- 
stro indelebile, del quale è base l’azotato di argento. 

<^\R.\TTERI DISTINTIVI DEI .SAI.I DI ARGENTO. 

1° I sali del protossido d’argento sono per sé stessi incolori, 
velenosi, e se solubili, dolati di un sapore ingrato, metallico. La 
luce li annera e li riduce superficialmente, il calorico facilmente ed 
intieramente la maggior parte. L’alluminio, il ferro, lo zinco, il 
rame ne sostituiscono e ne fan libero l'argento ; gli acidi formico, 
fosforoso, ipofosforoso, i sali di protossido di ferro e particolar- 
mente l’acetato, il protocloruro di stagno in eccesso, ne precipitano, 
sotto l’inQuenza del calorico, il metallo. 

L’iposolfito di argento eccettuato, tutti gli altri sali argentici sono 
precipitati dall’acido cloridrico, che separa anche dalle molto diluite 
soluzioni l’argento allo stato di cloruro, solubile nell’ammoniaca, 
nel cianuro di potassio e nell’iposolfilo di sodio. 

2° Il bromuro di potassio dà un precipitato giallo, insolubile 
negli acidi, solubile neH’ammoniaca concentrata. 

3° Il joduro di potassio genera ancb’esso un precipitato giallo, 
ma pochissimo solubile nell’ammoniaca. 

4° Gli idrati di potassio e di sodio producono un precipitato 
nero di protossido di argento insolubile nei precipitanti, solubile 
neU’ammoniaca. 

5* L’idrogeno solforato ed il solfuro di ammonio danno un pre- 
cipitato nero insolubile in eccesso di reagente. 
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6* II cianuro di potassio dà un precipitato caseoso, insolubile 
negli acidi diluiti, solubilissimo nel precipitante. 

7<> Il cromato neutro di potassio produce nelle soluzioni neutre • 

dei sali argentici non troppo diluite un precipitato rosso di cromato 
di argento. 

8° Mescolati finalmente colla soda, i sali di argento danno al 
cannello un globulo di argento metallico. 

Metallurgia dell' argento. — Parlando del piombo, si è già detto 
come dalle galene argentifere si ricavi il piombo d'opera contenente 
l’argento, come questo per mezzo di ripetulecristallizzazioni si con- 
centri nelle minori possibili quantità di piombo, e si separi per ul- 
timo mediante la coppellazione. 

Sarebbe impossibile il dare in poche pagine di un corso elemen- 
tare, una adeguata idea dei procedimenti coi quali in Europa cd in 
America si estrae l’argento dai numerosi minerali che Io conten- 
gono edin cui mancali piombo, che, legandovisi,ne agevc^a la estra- 
zione. 

Lascieremo pertanto ai mine/alogied ai melallurgi il grave e Par- i 

duo compito di far cognito Io stato in cui si incontra in natura l’ar- 
genlo, il descrivere le operazioni molteplici colle quali si giunge 
ad ottenerlo isolato, operazioni che tutte hanno per iscopo di sepa- 
rare il prezioso metallo amalgamandolo direttamente col mercurio, 
se esista nativo, ovvero di ottenerlo amalgamato, dopo averlo U'as- 
forroato in cloruro, c quindi col ferro in argento metallico, da se- 
pararsi dal volatile suo compagno col calorico. 

Chiuderemo piuttosto l’argomento dell’argento con alcuni cenni 
suU'argenlatura, e sui metodi coi quali si hanno ad eseguire i saggi 
delle leghe di argento è di rame. 

L’argentatura ha per iscopo di vestire gli oggetti metallici od 
altri di un sottile strato di argento, e si fa per via secca, a caldo 
ed a freddo, e per via umidii. 

L’argentatura, pervia secca ed al fuoco, dell’argenlano, dell’ottone 
e del rame si fa : 

1» Pulendo diligentemente prima la superficie dell’oggelto da 
argentarsi, poi, dopo averla inumidita con un pennellodi una diluita 
soluzione di azotato mercurico, e distesovi sopra un leggiero strato 
di amalgama di argento, distribuita uniformemente con una spazzola 
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intanto che si scalda dolcemente, portando alla temperatura del calor 
rosso per volatilizzare il mercurio. 

2’ Si usa altresì (juest’altro procedimento. Si fa un miscuglio 
di parli eguali di cloruro di argento polverulento, e di borace mi- 
nerai^ calcinato e si confrica con questo la superfìcie dell’oggetto, 
si porta al calor rosso incipiente, si tuffa in bagno di cloruro di so- 
dio e di bìtarlrato di potassio. Si secca, si cuopre con una seconda 
poltiglia di sai marino, cloruro di ammonio e solfato di zinco secco, 
si scalda, si lava alla spazzola, c si ripetono le operazioni fino a che 
l'argentatura abbia acquistato una sufficiente altezza. 

L’argentatura a freddo può essere ottenuta col seguente procedi- 
mento proposto dal Boudier. Si fa un miscuglio omogeneo di 12 parti 
di cianuro di potassio, 6 di nitrato di argento, e 30 di creta. 

Si imbeve di acqua un pannolino, si tuffa nella polvere, c si frega 
con questo l’oggetto da argentarsi. 

L’argentatura per via umida si fa principalmente colla corrente, 
e porla il nome di galvanica. 

Fatto perciò polo positivo della pila una lamina d’argento desti- 
nata a mantenere costante la ricchezza del bagno, si fa polo nega- 
tivo l’oggetto da argentarsi. 

I bagni più raccomandati sarebbero: 

1° Una soluzione di cianuro doppio di argento e di potassio 
che si ottiene precipitando da soluzione di azotato di argento non 
troppo concentrata col cianuro di potassio, poi sciogliendo il preci- 
pitalo in leggiero eccesso di precipitante. 

2<* Una soluzione di cloruro di argento in un miscuglio di sol- 
fito e di iposolfito di ammoniaca. 

Per l'argentatura degli oggetti non conduttori, come i cadaveri 
degli animali, le stoffe,! vegetali, iltegno ecc. soccorrono i seguenti 
procedimenti. 

Si immerge l’oggetto in una soluzione di argento in eccesso di 
ammoniaca, e si espone quindi all’azione di una corrente di idro- 
geno che decompone il sale di argento. 

Indi uno strato metallico di cui può essere aumentata, colla pila, 
l’altezza. 

Ovvero si immerge l'oggetto in una soluzione di argento, e si tras- 
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porta in una atmosfera di idrogeno fosforalo che si forma al diso- 
pra di un miscuglio di alcool, fosforo e idrato di potassio. 

Per l'argenlatur'a dei vetri. — Liehig ha dato il seguente proce- 
dimento; . 

Si sciolgano lOff di azotato di argento fuso in 200 di acqua di- 
stillata, e si aggiunga ammoniaca in quantità sufTicìenle a ridiscio- 
glierc il precipitato prodottosi a tutta prima ; si versino quindi nel 
liquido poco a poco 450'^'; di una soluzione di puro idrato di sodio 
avente ilensità =1,035, si faccia scomparire il precipitalo che si 
produce con alcune gocce di ammoniaca, si porti con acqua distil- 
lata il liquido al volume di 1450<^, e vi si instilli goccia a goccia 
azotato di argento fino a che si faccia nascere un permanente 
precipitato. 

Si prepari inoltre una soluzione di 1 parte di zuccaro di latte in 
10 di acqua. 

Il vetro diligentemente pulito e lavato .all’alcool viene collocato in 
una tinozza in modo che la sua superfìcie inferiore disti uniforme- 
mente in ogni suo punto di Un centimetro e mezzo dal fondo della 
tinozza. 

Si versa in questa tanta soluzione argentina quanta basti a bagnare 
intieramente la superfìcie inferiore del vetro dopo che le si sia 
aggiunto 1/8 od 1/10 del suo volume della soluzione di zucchero di 
latte. 

La decomposizione comincia immediatamente, ed il vetro si cuo- 
pre di argento. Lesi lava diligentemente e si secca. 

Saggi delle leghe d’argento. — Si fanno questi per via secca e 
per via umida. 

Il saggio per via secca consiste nello introdurre in una piccola 
coppella di ossa c.alcinate portata al color rosso nella mufìbladel forno 
a riverbero acarbone, o meglio a gaz, comequello del signor Perrot, 
(Tav. Vili, Fig. 40) una certa quantità di piombo metallico, poi a 
deporre su lui appena fuso un determinalo peso della lega analiz- 
zanda avvolta, in un pezzo di carta. L’argento, il rame passano nel 
piombo fuso, e vi formano una lega ternaria esposta ad elevala tem- 
peratura all'azione dell’aria. 

Questa ossida il piombo che si converte in litargirio, il quale sic- 
come quello che trovasi in eccesso scioglie l'ossido ramico contem- 
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poraneainenle prodottosi, c seco lo trascina ad assere assorbito 
dalla coppella porosa. Il fenomeno del lampo accenna il termine 
dell'operazione. 

Il saggio per via umida è fondato sulla insolubilità del cloruro 
di argento, che si precipita dai sali argentici trattati col cloruro di 
sodio. 

Sciolgonsi dunque in 1 litro d’acqua 5sf,4l7 di puro cloruro di 
sodio, e si ha così una soluzione normale, ogni 100<^c della quale 
possono precipitare allo stato di insolubile cloruro 1 k‘‘ di argento. 

Si misurano ■100“ della soluzione e si aggiunge loro tanta acqua 
finché ragguaglino l’esatto volume di 1 litro. Si ha per tal modo 
una seconda soluzione normale, che dicesi al decimo, capace cioè 

\ 

di precipitare ancli’essa, nella proporzione di 100“, ^*^0i argento. 

Or bene, per avere il titolo di una lega di argento, di una moneta 
per esempio, se ne pesa If^, si scioglie nell’acido azotico, e si versa 
nella soluzione ottenuta la normale di cloruro di sodio da bombo- 
letta graduala, fino a che, per addizione di una goccia, il liquido 
lascialo posare e limpido pià non si faccia che leggermente opalino, 
e si finisce di precipitare l’argento residuo colla soluzione normale 
al decimo, della quale si ha piena un’altra bomboletta graduala. 
Quanti saranno i centimetri cubi della prima e della seconda solu- 
zione normale impiegati, altrettanti saranno i centigrammi ed i 
milligrammi d’argento contenuto nella lega. 



Carìevahis» QUmiea Moderna. 



Voi. 11-19 




— 290 



CAPITOLO XXI. 



Oro — Suo stato io iiutnra — Suo proprio^ — Principali combinazioni dell’oro 

— Cloruri, bromuri, joduri — Ossidi — Preparazione 0 propriel.ì di questi 
•composti — Porpora di Casaiiis — Caratteri distintivi dei sali d'oro — Do- 
ratura — Saggi dello leghe d’oro alla pietra di ;>aragone e per via secca. 

— Platino — Suo stato in natura— Metodi con cui viene isolato dai metalli 
che lo accomiuignano — Proprietà ed usi del platino. 



Oro, Au = 197. — Preziosissirnoed apprezzalissimo, il re dei me- 
talli, rapprescnlanle nelle cliimiche combinazioni ora la parie di ra- 
dicale monoatomico, or quella di triatomico, si incontra, come l’ar- 
(renlo, e più sovente ancora nativo, talvolta cristallizzalo in cubi ed 
in ottaedri, ovvero in filoni entro alle roccie, in masse isolale, in pa- 
gliuzze, ed in grani disseminati nella sabbia di alluvione, e final- 
mente in combinazione coll argenlo, col rame e col tellurio. 

Separato meccanicamente, o per mezzo della amalgamazione col 
mercurio, e col successivo riscaldamento, contiene soventi dell’ar- 
geiilo, dal quale viene isolalo per via umida, attaccando la lega col- 
l’acido azolico, ovvero col solforico a caldo, che trasformano l’ar- 
gento in azotato, in solfato, c lasciano l'oro residuo e polverulento. 
Quest’oro poi si riduce in masselli mediante la fusione. 

Può altresì essere sciolta la lega ncirac(|ua regia, e la soluzione, 
trattata con altra di solfato ferroso ed un po’ di acido cloridrico, 
deporrii l’oro libero e puro, mentre l’argento sarà stalo eliminalo 
prima allo stalo di insolubile cloruro. 

È l’oro puro caratterizzato dalle seguenti proprietà: 

11 suo colore è giallo o rosso secondo che la luce sia stata da lui 
una sola o parecchie volle riflessa prima di giungere all’occhio ; è 
verde, se in sottili foglie disteso la Irasmclla. 4 
La sua densità è =19,5. Ila malleabilità e duttilità superiore 
a quella di tutti gli altri metalli, ha tenacità minore di quella non 
solamente del ferro, ma del platino e dell’argento. 

Egli è molle assai, e non può essere comodamente lavorato se non 
in lega all’argento ed al rame. 
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Si fonde alla temperatura di 1100, e a quella del cannello a gaz 
ossidrico si volatilizza. 

Resiste l’oro inalterato neH’aria a tutte le temperature, epperò 
se puro può essere saldato a sé stesso senza l’intervento di altro 
metallo. 

Non è finalmente attaccato nemmanco caldo dagli acidi cloridrico, 
azotico, solforico e solfulrico. 11 solo suo dissolvente è l’acqua regia 
che lo trasforma in cloruro. 

Il cloro, il bromo l’attaccano anche a freddo, e se il calorico aiuti, 
lo trasformano rapidamente in cloruro, in bromuro. 

Le combinazioni principali dell’oro sono i cloruri, i bromuri, il 
joduro e gli ossidi. 

Cloruri. — Due sono le combinazioni dell'oro col cloro, cioè un 
protocloruro. AuCI, ed un percloruro, Au CD, che si preparano nel 
modo seguente: 

Sciogliesi l’oro nell’acqua regia, e si evapora la soluzione a bagno 
maria, cioè a temperatura che non superi i 100“, a secchezza. 

Il residuo si fonde, e si rapprende freddando in una massa di 
aghi cristallini, cioè di percloruro AuCD. Se invece si sospenda e 
si arresti l’evaporazione quando cominciano a deporsi in massa dalla 
concentrala soluzione dei cristalli rossi, si avrà un composto di a- 
cido cloridrico e di percloruro d’oro. 

Scaldando il percloruro AuCD alla temperatura di 160”, si ottiene 
sotto forma di una polvere gialla del protocloruro AuCI. 

Noi non ci occuperemo di questo, ma ritorneremo al percloruro, 
di cui sono importanti le proprietà. 

Deliquescente e solubilissimo nell’acqua, le partecipa un bel colore 
giallo. Questa soluzione agitata coll’etere, miglior dissolvente dei- 
acqua, cede a questo il cloruro e si decolora. 

La luce lo decompone lentamente, e precipita dalla sua soluzione 
dell’oro, che perciò si depone sulle pareti dei recipienti che lo con- 
contengono. 

Non altrimenti la pelle lo riduce anch’essa, pigliando colore vio- 
laceo nei punti di contatto col cloruro aurico. 

Il fosforo, gli acidi ipofosforoso, il fosforoso, il solforoso ne pre- 
cipitano l’oro rivivificato, metallico. 

I sali ferrosi, il solfato, per esempio, l’acido ossalico, ne preci- 
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pitano ancli’essi, ridacendolo, luUo l’oro, trasformandosi, col con- 
corso dell’acqua, i primi in sali ferrici, il secondo in anidride 
carbonica : 



6FcS0‘ 

Sulfjlo ferroso Cloruro aiirico Atqua 

— ^ ^ 

Solfalo ferrico Acido cloridrico Oro. 

^u^ + 0C(^ 

Cloniro aurico Acido ossalico Anidride carbonica 



Acido cloridrico Oro. 

• 

Forma il percloruro d’oro dei doppi cloruri cogli altri cloruri dei 
metalli alcalini. Si conoscono infuni quello del potassio, del sodio, e 
dell’animonio rappresentati dalle formole; 

AuCFKCI-f-5IC0. 

Auci’NaCl-l-ómo. 

AuCFAzieCl-l-21F0. 

L’ammoniaca finalmente precipita dalle soluzioni acquee di clo- 
ruro aurico un composto detonante, la formola empirica del quale 
sembra essere; 

Au’O’.Az’ IIS A'O. 

Questo composto è solubile nel cianuro di potassio che lo tras- 
forma in doppio cianuro d’oro e di potassio, costituente uno dei 
migliori bagni per la doratura. 

Perbromuro d’oro, AuBr^. — Si ottiene questo come il percloruro, 
sciogliendo cioè l’oro metallico in un miscuglio di acido azotico c 
bromidrico, invece che nell’acqua regia. 

Joduro. — Non si ottenne finora isolato che il prolojoduro d’oro, 
AuJ, preparato per doppia decomposizione col cloruro aurico ed il 
joduro di potassio. 
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Ossidi. — Due sono le ben cognite combinazioni dell'oro coll'os- 
sigeno, un protossido ed un perossido rappresentati dalle formole 

Au^O Au‘^0’. 

Il protossido Au’O, in cui l’oro funziona come radicale monova- 
lente, si ottiene sotto la forma di una polvere violacea, facendo 
digerire del protocloruro d'oro in una soluzione di idrato di po- 
tassio, mercè la reazione : 

^\ uGI 2K 0H _ ^u«0^ 

IVoiocloruro d'oro Idraio di potassio Proiossiito d'uro 

2 K CI , ^ 

Clururo Acqua. 

Quest’ossido, seccato e scaldato a 250", si sdoppia in ossigeno die 
si svolge, in oro metallico che rimane. 

Il perossido ha per formola Au’O’, in cui l’ossigeno biatomico 
che prese il posto di tre atomi di cloro non può essere altrimenti 
rappresentato che doppiando il radicale oro funzionante da eleiqento 
trivalente. 

Si ottiene il perossido d’oro versando un idrato alcalino in solu- 
zione di protocloruro, saturando quindi coll’acido acetico e facendo 
bollire. 11 perossido si depone sotto la forma di un precipitato 
giallo di idrato, che raccolto e seccalo si converte in una polvere 
bruna. 

È il perossido d’oro instabilissimo. Ed invero è ridotto rapida- 
mente dalla luce, e a 250° si sdoppia in ossigeno ed oro. 

Insolubile nell’acqua, sciogliesi facilmente negli acidi cloridrico 
e bromidrico che lo trasformano in cloruro e bromuro. Gli alcali 
lo sciolgono anch’essi convertendolo in alcalino aurato, da cui l’acido 
acetico, come lo abbiamo veduto, lo precipita nuovamente idratato, 
lodi il perchè si consideri l'ossido aurico come un’anidride, e venga 
altresì insignito dei nome di acido aurico. 

Solfuri. — 1 composti dell’oro e dello solfo corrispondono ai 
due ossigenali, e sono un prolosolfuro, Au’O, ed un persolfuro, Au’S’ . 

Si ottiene il prolosolfuro facendo arrivare in soluzione di perclo- 
ruro bollente una corrente di acido solfìdrico. Secondo taluni però 
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il nero precipitato cosi ottenuto sarebbe oro metallico, e il liquido 
conterrebbe dcH’acido solforico e dell’acido cloridrico liberi, dovuti 
alla reazione : 

8AuCP-|-31l2S-f-12H*0 = 4Au’-l-24HCH-3H«S0'. 

Il persolfuro d’oro, Au’S’, si precipita giallo da una soluzione di 
percloruro in cui si faccia passare una corrente di acido solfidrico. 
Si ha infatti la reazione; 

2 A u CP -t- 3 H’ S= 0 H C1 + Au' S’ . 

È il persolfuro d’oro un vero anidro solfldo acido che, operando 
la doppia decomposizione coi solfidrati alcalini, si trasforma in 
doppio solfosale solubile, svolgendo dell’acido solfidrico, allo stesso 
modo'che l’anidride aurica, Au’O’, reagendo sugli idrati, forma gli 
aurati eliminando dell’acqua , come lo dimostrano le equazioni 
seguenti: 

Au^O^ 4- _ 21^ A u«0^ ^ 3 H« 0 

Anidride, aurica Idrato di potassio Aurato di potassio Acqua. 

_^u>^ 4- — 2 K^AuS’ 

Persolfuro d'oro Solfidraio di potassio Solfo aurato di potassio 

3H »S 

* Acido soiddrico. 

Porpora di Cassius. — 1 pittori su porcellana e su vetro otten- 
gono i magnifici colori porpora, rosso o violetto applicandovi sopra 
un composto di oro, di stagno, di ossigeno e idrogeno non ancora 
ben definito, ottenuto nel '1668 da Cassius, medico a Zurigo, im- 
mergendo una lamina di stagno in soluzione di cloruro d'oro. 

Il Brogniart dà il seguente metodo a prepararlo : 

Si faccia un’acqua regia con 16 parti di acido cloridrico ordi- 
nario, 8 di acido azotico, si sciolga in 9 grammi di lei 1/2 grammo 
di oro fino, c si diluisca la soluzione in 14 litri di acqua. Si sciol- 
gano a freddo in 18 grammi della stessa acqua regia 3 grammi di 
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foglia di stagno, e si versi questa nella soluzione aurica. La porpora 
di Cassius si precipiterei agitando, e non avrà più bisogno che di 
essere raccolta, lavala all'acqua bollente e seccala. 

C.VKATTERI DISTI^■TIVI DEI SALI D’ORO. 

1 diversi reagenti danno coi sali d'oro, e segnatamente col per- 
cloruro, i seguenti precipitati: 

Io Potassa, precipitalo giallo poi bruno, quando aggiunta in 
eccesso al sale aurico, poi saturata coll'acido acetico si porti alla 
ebullizione. 

2» Ammoniaca e carbonato di ammoniaca. Precipitato giallo di 
oro fulminante solubile nel cianuro di potassio. 

3” Acido ossalico, precipitato d'oro metallico con svolgimento 
di anidride carbonica. 

•i» Solfalo ferroso, oro metallico diviso, pulverulcnto, colore 
rosso-bruno. 

5“ Acido solfidrico, precipitato nero. 

6“ Solfidrato di ammoniaca, precipitato nero solubile in eccesso 
di precipitante. 

7® Miscuglio di proto e di percloruro di stagno, precipitato 
di porpora di Cassius. 

Doratura. — Utilissima dalla più remota anlicbilà per le pro- 
prietà del metallo che, disteso in sottile strato sugli altri o sui 
diversi oggetti, la costituisce. 

Tre sono i procedimenti con cui la doratura dei metalli si fa, 
due chimici, fisico il terzo, cioè al mercurio, per immersione, ossia 
au Irempé, come dicono i Francesi, c per mezzo della corrente 
elettrica (doratura galvanica). 

Doratura al mercurio. — Oggetto di questa è il fare una lega 
di oro e di rame coperta d'oro alla supei ficie. 

Si incomincia perciò a far passare sull’oggetlo pulito e diossidato 
la gratabugia tuffala prima in soluzione di azotato di mercurio, poi 
vi si applica con questa, e vi si distende uniformemente un’amal- 
gama composta di 2 p. d’oro cd 1 di mercurio. Si lava, si secca e 
si scalda. La prima impressione del calorico determina la forma- 



Digitized by Google 




— 296 — 

zione di nna le{;a d’oro e di rame che si sosliluisce al mercurio, 
poi volalilizza iiuesl’ultimo. 

La necessiià per l'operaio di manegRiare i venefìci sali di mer- 
curio, di inspirare non di rado i vapori del metallo volatilizzalo, 
rende questo procedimento non poco insalubre. 

Doratura per immersione. — Si deve all'Elkinglon la scoperta e 
l’introduzione nella pratica di questo secondo procedimento chimico, 
applicabile jierò solamente ajtli oggetti di rame , e consiste nello 
Sciogliere 10 |iarli d'oro in 75 di acqua regia preparala con parli 
eguali di aciilo cloridrico, azotico ed acqua, e nello aggiungere alla 
Soluzione 300 parti di bicarbonato di potassio. 

Si ver.sa il 1ii|uido, cessata ogni effervescenza, in una pignatta di 
ghisa già internamente dorala, contenente 300 altre parli di bicar- 
bonato di potassio sciolto in 2000 di acqua, e si manterrà il tutto 
per due ore alla ebullizione, sostituendo altra acqua distillata a 
quella che si evapora. 

I pezzi che si hanno a dorare, bene diossidati, vengono succes- 
sivamente immersi in un bagno di acido solforico e cloridrico, 
lavali e tuffati in un secondo bagno contenente deli’azolalo di 
mercurio, passali neH’acqua, poi tenuti per un mezzo minuto nel 
bagno d'oro. Si lavano un’ultima volta e si seccano nella segatura 
di legno calda. 

Doratura galvanica. — Supcriore questo procedimento agli altri 
lutti, consiste, come per rargentatura, nello immergere gli oggetti 
di rame, di ottone, di bronzo, fatti polo negativo, nel bagno at- 
traversalo da una corrente che muove da una lastra d’oro costi- 
tuente il polo positivo. 11 bagno si fa sciogliendo 1 parte di cianuro 
d’oro in 10 di cianuro di potassio sciolto alla sua volta in 100 di 
acqua, ovvero sciogliendo l’ammoniuro d'oro, precipitalo coH’am- 
moniaca dai pcrcloruro, e lavato, nel cianuro di potassio io ec- 
cesso. 
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ANALISI DELLE LEGHE D'ORO E D'ARGENTO, DI ORO E DI RAME. 

La delerminazione approssimativa del (itolo dell’oro può esser 
fatta. 

1' Colla pietra di paragone (pierre de louche dei Francesi). 
Questa operazione eseguita da mani esercitate dà il titolo di una 
lega d’oro a meno di 1 0/0, e presenta il vantaggio di non alterare i 
pezzi dei quali si vuol conoscere il titolo. 

11 saggio alla pietra richiede; 1' La pietra di paragone; 2" i cam- 
pioni ; 3” l’arido pei campioni. 

Le pietre che vengono dalla Sassonia, dalla Boemia e dalla Silesia 
sono basalti neri, duri, non attaccabili dagli acidi, e che rugosi 
ritengono facilmente lo traccie delle leghe che si confricano so- 
vr'essi. 

1 saggi {loucheau) sono laminettc di leghe d’oro e rame a titolo 
cognito, e servono a paragonare le traccie sulla pietra, prima e 
dopo l’azione dell'acido, colle traccie lasciate nelle stesse circo- 
stanze dalle leghe che si esaminano. 

L'acido pei saggi consta di 98 parli di acido azotico, di 1,340 
di densità (37° Beaumé) e di 2 parti di acido cloridrico che segni 
21° Beaumé, e di 21 parti di acqua. 

Per saggiare una lega d’oro alla pietra, si fanno su questa parec- 
chie righe di 4 a 5 millimetri di lunghezza su 2 o 3 di larghezza, 
e si paragonano con altre righe fatte coi campioni dfleghe a titolo 
cognito. Si bagnano tutte cotestc traccie di acido toccandole con 
una bacchetta intinta in questo, e se ne osserva l’effetto. 

La traccia scompare intieramente e quasi immediatamente se 
lasciata dal rame, resiste se la lega è al titolo di 750/1000 od oltre, 
e non è cancellata da un pannolino che vi si faccia passar sopra 
leggermente. 

Con una certa abitudine poi si giudica molto approssimativamente 
il titolo della lega osservando la tinta verde più o meno intensa 
presa dall’acido, non altrimenti che lo spessore ed il colore della 
traccia d’oro che rimane sulla pietra, e sovratutto facendo delle 
prove comparative coi campioni diversi dei quali si sa il titolo. 
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2* A volere una analisi esalta di una lega d’oro e di rame, si 
procede nel modo seguente : 

Si comincia per fondere la lega con una quantità d’argento 
tripla per lo meno di quella dell’oro die un saggio alla pietra di 
paragone ha fatto supporre in lei, poi si aggiunge una quantità di 
piombo decupla di quella del rame. 

Cosi per esempio trattandosi di una lega al titolo di 900/1000 di 
cui siansi presi Oe^SOO, per l’analisi, occorrerà coppellarla con 
1^,350 di argento e Sef di piombo. Si introducono a questo fine i 
di piombo in una coppella ben rossa, e non appena è scoperto, 
cioè presenta una superficie netta e lucente gli si aggiungono , 
avvolti in pezzettino di carta la lega e l’argento, e si conduce l’o- 
perazione come nei saggi dell’argento. Ottenuto il bottone si passa 
al laminatoio, si ricuoce, si avvolge sopra sè stesso cosi che pigli 
la figura di piccolo corno, si introduce in matraccino a lungo collo 
contenente acido azotico che segni 21* Beaumé, in cui si fa bollire 
per 20 minuti, si rinnova l’acido che segni 32° Beaumé, e si ripete 
per altri dieci minuti la ebulliziunc Si decanta l’acido, si lava a 
parecchie riprese l’oro residuo con acqua distillata, si fa cadere 
coll’ultima in crogiuoletto di porcellana. Si decanta un’ultima volta 
l’acqua, si scalda e si pesa. 

L’aumento in peso del crogiuoletto rappresenta il titolo della lega. 
Cosi neU’esempio da noi adotto avremo oro residuo nel crogiuolo 
=r 08^,450 che moltiplicalo per 2 ci darà 0^,900, titolo della lega 
cercato. * 

Platino, Pi =197,5. — Questo metallo, quasi esclusivamente im- 
piegalo alla fabbricazione di recipienti ed utensili per la chimica, 
e per talune industrie che a questa più direttamente si an- 
nettono, non si incontra che nativo, o per meglio dire allo stalo di 
lega con taluni altri metalli, cioè col ferro, coll’iridio, col palladio, 
coll’osmio e col rutenio, lalvollain pepite, talune delle quali'del peso 
di più chilogrammi, ma il più sovente in grani irregolari, a faccette 
cristalline, mescolati a sabbia, a grani d’oro e di altri metalli. 

Trovalo primamente neH’America del Sud, dove prese il nome di 
;dut<na, diminutivo di piato (argento), per l’analogia del suo colore, 
e dove era impiegato dagli spagnuoli a farne delle impugnature di 
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spade, delle catenelle da orologio, ed altri piccoli oggetti, non fu im- 
portato in Europa die nel 1741. 

Fu trovalo più tardi al Brasile, al Messico, in Colombia, nell'Au- 
slralia, e finalmente a Borneo, ed jp Siberia sul versante orientale 
dei Monti Urali, ed altrove. 

La massima parte però dei minerali di platino che, secondo le 
analisi dei signori Devillc e Debray, lo contengono nella proporzione 
di 85 ad 86 0/0, provengono da Coco nella Colombia, e dall'Urale. 

Da (|ucsti si ricavano annualmente da 2300, a 2500 di lui, che 
può essere fornito all’industriaal prezzo di 900 lire il chilogramma. 

Per isolare il platino dagli altri metalli, si usava pochi anni sono 
ancora il seguente procedimento. 

Sbarazzalo il minerale dalla sabbia mediante le lavature, si sepa- 
rava anzi lutto l'oro amalgamandolo al mercurio, ovvero trattan- 
dolo, dopo averlo calcinalo, coll'acqua regia diluita che ne aspor- 
tasse l’oro ed il ferro. Si scaldava quindi coll'acido cloridrico ag- 
giungendo man mano acido azotico. La soluzione evaporala a con- 
sistenza di sciroppo, per iscaeciarne l’eccesso di acido, diluita con 
sei volle il suo volume di acqua, trattala con un eccesso di soluzione 
di cloruro di ammonio saturo a freddo, deponeva sotto forma di un 
giallo precipitalo un doppio cloruro di platino e di ammonio. 
Questo, lavato con soluzione del precipitante, seccato e calcinato 
al rosso in un crogiuolo, per la vulalizzazione del cloruro di ammo- 
nio, e per lo sdoppiamento di quello di platino, lasciava il metallo 
ridotto e residuo sotto forma di una massa spongiosa; designata 
volgarmente col nome di spugna Si platino. 

Macinata questa coll'acqua, passala attraverso ad un fino staccio, 
lasciata gocciare, veniva introdotta in un cilindro di ferro legger- 
mente conico (Tav. Vili, Fig. 4f), chiuso all’un de’suoi capi da una 
piccola e spessa laslp, ed ivi sottoposta ad una forte pressione. Il 
platino usciva per tal modo aggregalo, metallico, lucente, per es- 
sere sottoposto per un quarto d’ora alla temperatura del calor bianco, 
martellalo e saldato in ogni parte a sè stesso, laminato, lavorato, 
tiralo in fili come il ferro. 

Volendo separare dal platino il palladio, sì modifica il procedimento 
neutralizzando prima col carbonaio sodico la soluzione ottenuta 
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coll’acido cloridrico e l’azotico, poi aggiungendole cianuro di mer- 
curio che precipita del cianuro di palladio ; si filtra quindi il li- 
quido, e si mescola al cloruro di ammonio per precipitarne il pla- 
tino, come si è detto. * 

1 signori Saint-Claire Deville e Debray già fino dal 1859 hanno 
fatto conoscere un nuovo metodo pel trattamento dei minerali di 
platino. È ([ueslo fondato sulla proprietà del piombo di sciogliere 
tutti i metalli che accompagnano il platino, meno il ferro e l’os- 
miuro di iridio. Si scalda dunque in un forno a riverbero un mis- 
cuglio a parti eguali di minerale e di galena, aggiungendovi una 
certa quantità di litargirio, e si ottiene cosi un bagno metallico, in 
fondo al quale si depone l’osmiuro di iridio, mentre vi galleggia so- 
pra una scoria piombosa. 

Si decanta il platino piombifero, e si cola in masselli, che vengono, 
come il piombo d'opera, sottoposti alla coppellazione, ma a tem- 
peratura più elevata, ed in una più forte coirentedi aria. 11 platino, 
sbarazzato cosi dai metalli stranieri volatilizzati, trascinati allo stato 
d’ossido dal litargirio ad impregnar la coppella, può essere affinato 
col seguente procedimento che, scoperto dagli illustri chimici, servi 
loro a demonetizzare delle grandi (|uaniità di platino, e serve og- 
gidì in Francia ed in Inghilterra alla fusione del platino che il sig. 
Mattey ottiene, nella sua officina, in masselli di 100*^. 

Consiste l'ingegnoso procedimento ad introdurre il platino brutto 
neH’apparecchio rappresentato dalla figura 42 della tavola Vili in una 
coppella scavata in un gran pezzo di anidra calce, alla quale un altro 
pezzo, scavato anch’egli, serve ^i vòlta. Si portano il forno ed il 
platino alla più elevata temperatura mediante la combustione del 
gaz illuminante alimentata dall’ossigeno. In meno di mezz’ora si 
possono fondere così dai 15 ai 20^ di platino, che poi si versa a 
solidificarsi in forme di ghisa coperte di uno strato di grafite c di 
una lamina di platino. Si può ritenere che occorranno 100 litri di 
ognuno dei due gaz per la fusione di un chilogramma di platino. 

La coppella di calce concorre all’affinamento del metallo colla 
materia ond’è costituita. Ed invero il ferro, il silicio, il rame a lei 
combinato si formano dei composti fusibili che penetrano la sostanza 
porosa, mentre l’osmio si volatilizza trasformato in acido osmico. 
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Il platino rimane pertanto puro, c per conseguenza duttile e mal- 
leabile quanto il rame. 

Avvi ancora di più, potendo disporre di tanto elevala tempera- 
tura, i due chimici francesi ottengono direttamente dai minerali 
colla semplice fusione nel forno a calce, non già del platino ma 
una triplice lega di platino, iridio e rodio con grande predominio 
del primo, avente non solamente tutte le proprietà del platino, ma 
che presenta una maggiore durezza, c resiste meglio all’azione dei 
reagenti. In questo caso aggiungono al minerale da fondersi dal 2 
al 5 0/0 di calce che, mentre l’oro, il palladio, il rame e l'osmio 
si volatilizzano, si impadronisce della silice, dell’ossido di ferro, eli 
impedisce daU'atlaccare la calce del forno. 

K il platino dotato delle seguenti proprietà, talune delle quali ne 
legittimano l’uso generalizzalo oramai nei laboralorii, e nelle fab- 
briche dei prodotti chimici. 

Ha il platino colore intermedio tra il bigio acciaio ed il bianco 
argento. Altrettanto molle quanto il rame, è mollo duttile e tenace. 
Epperò può essere tirato in (ìli del diametro di 1/1200 di milli- 
metro. 

E il platino uno dei più infusibili metalli, epperò non li(|uidifica- 
bile che alla temperatura della fiamma del gaz ossi-idrico. 

Può essere saldalo a se .stesso senza bisogno di altri metalli o di 
corpi che ne diossidino la superficie inossidabile, e la tutelino. 

Indi la saldatura autogena dei varii pezzi degli apparecchi di 
questo metallo fabbricati dal Mailey, con tanto vantaggio sostituita 
all’antica saldatura coll’oro. 

Ottenuto in ispugna mediante la decomposizione del cloruro pla- 
linico ammonico, è privo di lucentezza ed ha colore cinereo, nero 
se si ottenga precipitandolo da una soluzione alcoolica di cloruro 
mediante l’idrato di potassio, nel qual caso prende il nome di nero 
di platino. 

La spugna, e il nero di platino più ancora di lei, hanno la pro- 
prietà di assorbire c condensare centinaia di volte il loro volume di 
ossigeno e di idrogeno, dando luogo ai fenomeni chimici che erano 
attribuiti al semplice contatto, fenomeni di cui ebbimo già a notare 
degli esempi nella subita accensione dell’idrogeno venuto a contatto 
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della spugna di platino, nella subita combinazione dcH’ossigeno e 
dell'idrogeno in campanella nella quale si introduca un pezzo di 
spugna di platino, nella trasformazione dell’anidride solforosa fatta 
passare su spugna di platino portata al calor rosso incipiente in 
anidride solforica, in quella deH’ammoniaca e dell’ossigeno in acido 
azotico. Un altro esempio possiamo averlo nella ossidazione dell’al- 
cool etilico infiammantesi a contatto col nero di platino, o per lo 
meno trasformantesi in aldeide e quindi in acido acetico (I). 

Non è il platino direttamente ossidabile a nessuna, quantunque 
elevata, temperatura, e non si combina die diflìcilmente ai metal- 
loidi, il boro, il silicio, il fosforo e lo arsenico eccettuati. Tutte le 
combinazioni d’altronde che può formare coi metalloidi sono de- 
composte dal calorico. 

Non è il platino attaccato dagli acidi, ma si scioglie nell’acqua 
regia. 

Gii alcali e gli azotati alcalini lo attaccano facilmente, a caldo , 
in presenza dell’aria. L’acido fosforico, i fosfati, l’acido arsenioso ed 
arsenico, gli arseniati in presenza del carbone lo fondono associan- 
dogli i loro radicali fosforo ed arsenico, messi in libertà dal carbonio. 

Il piombo e molti altri metalli producono lo stesso effetto. La ca- 
gione più frequente però di alterazione dei crogiuoli di platino nei 
laboratorii di chimica è l’azione simultanea del carbonio e della 
silice. Indi il perchè volendo portare questi crogiuoli al calor rosso, 
occorra l'inlrodurli in altro di terra interponendo tra il fondo e le 
pareti loro uno strato di magnesia o di calce. 

, Combinazioni del platino. — Si conoscono due ossidi e due sol- 
furi, agli ossidi corrispondenti, del platino, cioè un protossido ed un 
biossido, un protosolfuro ed un bisolfuro, rappresentati dalle for- 
mole PiO — PtO’ — PlS — PtS'. 

Questi quattro composti sono senza importanza; non cosi le due 
combinazioni del platino al cloro, che sono il tetracloruro ed il 
bicloruro, dei quali ci occuperemo per conseguenza brevemente. 

Tetracloruro, PlCU. — Si ottiene questo sale, reagente prezioso • 
della potassa, e precipitante deiramrooniaca, usilalissimo , scio- 

(I) Indi iltreri l'uso delti pieiri pomice, del carbone platinato per fórorire non 
poche combinazioni. * 
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gliendo il platino nell’acqua regia, ed evaporando la soluzione che 
deporrà il letracloruro in massa rossastra, cristallina e delique- . 
scente, solubile nell’acqua, alla quale comunica un colore bruno- 
arancio. 

Bicloruro, PtCP. — Si prepara scaldando con precauzione il 
tetracloruro e portandolo lentamente alla temperatura di 200®, che 
ne svolge la metà del cloro, e lascia un residuo di bicloruro, che 
lavalo coll’acqua bollente si presenta sotto la forma di una polvere 
colore oliva, insolubile nell’acqua; solubile nello acido cloridrico da 
cui l'ammoniaca precipita una polvere cristallina verde cui si dà il 
nome di sai verde di Magnus, composto di PtCP-l-2AzH’, il quale 
può essere considerato come il cloruro del platoso-diammonio, cioè 
come il derivato dì due molecole di cloruro di ammonio in cui 
un atomo di platino, bivalente, ha sostituito due atomi di idrogeno ; 

Az®CP=2AzlPCl-4-Pt-}P. 

IP ' 
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L’opera, che presentiamo al pubblico, per la natura dei fatti 
ch’espone, appaga perfettamente la curiosità che il suo titolo fa 
naturalmente nascere. I misteri della generazione terrestre vi 
sono esposti con evidenza, e nel tempo stesso messi a portala per 
quanto è possibile anche di lettori non molto colli, senza che per 
questo gli intendenti della scienza abbiano a lagnarsene. L'e.sposi- 
zione di nuovi principi e di nuove vedute non toglie che mercè 
di essa si abbia conoscenza di i)uanto sinora è ricevuto dai dotti, 
e mentre si procede per via di discussione, si espongono le dottrine 
in guisa da formare un corso d’istituzione. Le verità sono tra 
loro conc:itenate, e sono coordinati in un piano tanto i fatti delle 
formazioni compiute dalle acque e dalle forze della vulcanicità , 
quanto le vicende degli antichi abitatori della terra. Ove non ci 
son fatti e principi nuovi, vi è per lo meno novità di metodo, 
pareggiandosi i fenomeni antichi della .Natura agli attuali, e rap- 
portando tutto alle cause generali dell’ordine dell’llniverso. In 
cinquanta tavole ben condotte si trovano esposte le immagini dei 
principali esseri fossili si animiili che vegetali, non che l’esplica- 
zione di fatti geologici: alcune di esse ritraggono enti indigeni 
ancora inediti. Il più notevole è qprto, che con (juest'opera una 
scienza poco comune tra noi si apprenderà con poca o ninna fatica 
e con mollissimo diletto. 

Un Voi. id-8* gr. di pigino 480, con 50 magnifiche tavole in litogratìa, U. ift» 

Vello «liesMO auiore: 

Sulle anomalie geognoatiche e paleontologiche delle formazioni 
^enniiiicbe delle Provincie àleridionali. Breve memoria presentata al 
X Congreaao degli Scieuziati Iialiani, preceduta da una protrata del- 
l'autore e seguita da una risposta dello stesso ad uua lettera dei signor 
B. Gastaldi. 1863, in-8°, Cent. 80. 
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L’opera, che presentiamo al pubblico, per la natura dei fatti 
ch’espone, appn;>a perfeliamente la curiosità che il suo titolo fa 
nalui'almente nascere, i misteri della generazione terrestre vi 
sono esposti con evidenza, e nel tempo stesso messi a portata per 
quanto è possibile anche di lettori non molto colli, senza che per 
que.'to gli intendenti della scienza abbiano a lagnarsene. L’esposi- 
zione di nuovi principi e di nuove vedijte non toglie che mercè 
di essa si abbia conoscenza di quanto sinora è ricevuto dai dotti, 
e mentre si jirocede per via di discussione, si espongono le dottrine 
in guisa da formare un corso d’istituzione. Le verità sono tra 
loro concatenale, e sono coordinali in un piano tanto i fatti delle 
formazioni compiute dalle acque e dalle forze della vulcanicità , 
quanto le vicende degli antichi abitatori della terra. Ove non ci 
son falli e principi nuovi, vi è per lo meno novità di metodo, 
pareggiandosi i fenomeni antichi della .Natura agli attuali, e rap- 
porlamlo tutto alle cause generali deH’ordine deH’Universo. In 
cinquanta tavole ben condotte si trovano esposte le immagini dei 
principali esseri fissili si animali che vegetali, non che l'esplica- 
zione di fatti geologici: alcune di esse ritraggono enti indigeni 
ancora inediti. Il piià notevole è certo, che con quest’opera una 
scienza poco comune Ira noi si apprenderà con poca o niuna fatica 
e con moltissimo diletto. 

Cn Voi. in-S* gr. (Il pagine 480. con SO magnilìche tavole in lilogralìa, !.. IS. 



■Selle nteano aulere i 

Sulle nnomalie geognostiche e paleontologiche delle formazioni 
apenniiiiche delle Provincie Meridionali. Breve memoria presentata al 
X Congresso degli Scienziati I aliani, preceduta da una protesta del- 
l’autore e seguita da una risposta dello atesao ad una lettera del signor 
B. Gastaldi. 1863, in-8“. Cent. '80. 
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MANUALE DEL FORO ITALIANO 

r.ommrnl^trin Iftiriro-pmlieo * 

Ì»KL 

003 DZ 0 E OZVIXjE 

I»KL KKONO U’ITAUA 

PER SINGOLI ARTICOLI 

annotati e spiegati 

CULI. 'analisi critica r. culla COMPARAZIimK DEL DIRITTO ROMANO, DEI CODICI 
»: LEGGI CIVILI CÙ MGEVTI l^i TLTTA ITALIA. DLL DIRITTO CIVILE FRA.TCbSE 
B DELLA GIURISPRCDENZA PATRIA E STRaMERA 

ftfT rmr-x del Ce» 

€2. UEL.'VIXXO 

Av»»r*t« stia r/Tte ili ri<*iati«>ne . OnlirtrA i1«*irUn<vi‘r!iini di HeiflHbrrt^ . 

Mrmbro detli Ptrohi di wiiiO«piurt<‘i<ta. pd inrarifalo d(‘M'in«r«iiaim*iìln tleirinlrodaTìoiir 
all« scienze giuridklic f della Sfuria dei Diritlo npr UnivenuOi di Turino 

r*lla rAllBbAmtlnne 

• di «trulli dlurecoiiAulii lutlaul r Kiranirrl. 



(..lueRt'Opera 8ai*à pubUicata in otto Volumi, ripartiti nel modo seguente: 

Voi. •* — Lib. I dol Codice Civile. — Delle persone. 

M — Lib. II — Dei beni, della proprietà, e delle sue modificazioni. 

» S'' — Lib. Ili parto 1* — Dell'occupazione, delle successioni e donazioni. 

» 4* — Lib. Ili parto 2 * — Delle obbligazioni e contratti in genere. 

« 4® — Lib. Ili parte 3* — Dei contratti in ispecie. Patte i*. 

- — Lib. IH parto 4* — Dei contratti in ispecie. Parte 2*. 

M 4® — Lib. IH parte 5* — Dei diritti accessorìi sulle cose. 

w — In queat’ultiino Volume si raccoglieranno con ordine analitieo-alfa- 
betico le ma.'^siino di giuri.spriulonza ricavate dalle Rontenzo dei Magistrati 
patrie e Rtraniere che saranno omauate daraiito la pubblicazione di questo 
Commentario. 

A mDUuiornieiiie dimosiraro hi iitilhà «li tpicAropen, |ier h specialr imi>nrlatiya 
dHI«> iiMiuvAZiorii poriDle fÌ»ll'iiUiin:i ptric del Codile Civile. conliMiiporaneartienle 
al Voi. I sarà pubblicalo il Voi. VII. che comprende gli tillimi 7 liloli del Codice 
stesso. 

dZoixHxlonl pi*ln«*lpfkll «Il i\*«o4.*la7.lon«*. 

L'opi^ra con.slei'A di otto Volumi e varà di.^frìbtiita a fancicoli di (i4 pagine, 
ossia di quattro fogli di slani|ia in>8® grande, con caratteri compatti 

La mole dei V«»liimi potrà os««*re diversa, essenti*» regidata cssenzialmuote 
dalla divisione della materia secontio rorilinu Riabilito. Poi*ò .si calcola che i 
Volumi .saranno l uno poi- l'altro di circa lUlK) pagine di stampa ciascuno. 

La puMdicazioue sarà fatta colla inaggior possibile sollocitutlino, onde giun> 
ger*' pro.sto al compiinenio dell'o|>era. 

11 proz/.o A di una Lira poi ogni fa.scicolo, da ritirarsi e pagarsi piesao l'Edi» 
tore o chi per es#?o. 
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